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INTilODUCCION. 

Contlnumucntc se menciona que. MéxtCo ·no t11cn1a con· rn ÍH. lccnn1ogítl propia, 

debido a qüc slc11ip~~· st~_ 1l¡:~-i'~.~;¿~:.·~~~~i;~1~~;-;~--~c:_;~~~·i~1~ii~~-~·:·~~~:-~cc110lc>~íú ele 1nu1ln il 11lvt•I 
'·l :'. • .• ;::> . ,;·,.~,,.,, • ;¡,_:_¡'. 

mundial a los recursos éjuc: 1<·nrnlíos'dL~¡)Ó11lhlés 'eh.el piÍfs, .slrÍ ti11111i1rji<Í, l'Sl<Í:11(1 se logm 
>..li•",.;;{:·,,.' -~~,-~-.':' .. :.¡:;·"-·.;;.~~-;' ·-<-·.,, ·\p_.,,~·,::;~=-·_,:,;(:~_·.::•··.: ,; 

c11 Ja nmyoría ·<le los:· é~\So-~.<y sil~1npre, i~~.~-i1rl'rli"'1~·S' c11., 1111a· lotnl ·-'cl<~1>e11<1c11rla <l<~I 

exrrruiJ::;; Ío i~i1di~. ~ ~~.1~i;z •• fi~·1~{J~r;~~;u qmi,~s ¡,;~ 1a'•j,~;;;;11LJ:~( .~~"1rrollar 
:--.. , -. ,--. ,; .'·:-:.·~-\~·~\.; ;·-:: .. ;-,.;;!: :i_:·t>.'i~?~:'¡~?/~ -:::; .',-:. : .. ::.~.~:r: L:>·.; !,;-~:/~ -::_:~·¿:.;',· .;.· _,. - : ~; _ --~ 1? ·,,i". 

m<i1mlos y tecnología propios cu M<:xlco;' es qur dcchllmwf lnvillucrarnos en rl proi:cso 

el<~ e.stulllo_ y c¡irilclcrlZÚcló·1~ ~:~~~·: ;¡~;>Jli<:~i~d<iS 'ri qlm; <~~t~:~~ ~¡·¿;-1;1~1~·/·~~i~j~·;;l<lét: ln.:1fr>\'<'closn 

11lcaclór1 nn111;\<1a ~;;~ .. ,;:l'i1 ,~j i11~r1~i{o. de 111vc.~rlg~i~;c\:ms ·· ei1 · ~1i1for;,;;,;t,1ú1.1 <le· la 

ontvcrSidaci z'i¡)c1'01iaf~\~ I("(,¡ i<·1.i1~~~ dC '.:'t:fé~i~O; ~~~~Ci~~i co~-~-1~;~ i~~~¡,· .. ~;;'i 1'ii~1YUr Úi01infc1611 < I<~ 
,._ ,·:'-·._/-.~· ·.-::::7.- <':>- ;::.:· -· ·.· ;::<- --~-·r 

zinc, del 0:mJ, Mí\Xlco ~s 1ln(i dé los'prlnclpálcs produclorrs ¡\ r 1Í\;1•1 'mundlali , .. 
- , . - :~, -,~ -.;: ·:·l"-'·: ::.: -~ . . . . . . . 

En 'el PrCS't.~íuc ·1rn11fl_jo_~~.r(!riJ17~-.--~1i1 cstmU(> de los_dCrucii>s qllé sú.Jlre.Scn1a11 en 
' ··:t> _,,_ ,;··:} 

los ¡>ermcs'cxiíuÍdos'(1é es1lí nleacló11 'ei11cc1old<i de 7J11c y nhimluio 'ci1riq1mci.1a con 
. -!.~ . ~- . - . :. 'í ,~ '•". . . . .. , . . . '· ' '. 

cobrc,·jior_méd10'.c1é'pnlc1ias- cx¡)érirncruatr.s como son lm;:mcdld~ 1iu·i'11s1orsló11, d" 
• ' . • ... ·.<.o;. ,,.~ .; . • 

niacródUCC7 . .a.; 1i1íCro(l~1~~~.a. a'ii ·co1no tanllllén ohsmvnclrn u~s de 11ilcrocs1n1c111ms en 
' ... ·,,,'·;.·o.·::;';'· ,· 

nllcmscoplo cluctrónléo de barrido (M.H.B.). 



A comlnuaclón prcsc111amos h1s lll¡m1esls para el desarrollo de este cs1udlo: 

·La dls1orslón que se aprecia a simple vlsla en los perlllcs ex1nddos de 7Jnalco es 

debida al maleriul, o hien al cllscrio de los dados, por lo que se rec¡ueririm dados 

cspedifülS, o bien a un defecm que se prcsc111a durallle el proceso ele la cx1n1sló11. 

·El 7Jnalc.o es un melal susccpllblc de ser exlrulclo con éxllo, y puede ser tlllll7ÁtcJo 

como alicmallva cJel ahtmlnlo cx1n1ldo en bnse a un redlscim de los perlllcs. 

·l.US microl'.Slruc1uras ele los 1>erfllcs eximidos dt~ zl11Úlco c(lrrCSJ>~>il!llcnÚ:s a rnm 

misma ex1msl6n <lchen ser sl111llares. 
;'. '-~~ . .: ' ' . ; :·,> 

-1..as propiedades vcu1 a de1><:nder C1e· lri eS1nÍciuf~ 'tittC1fl1.·. ., .. _·; 

·l.a~ mlcroeslnrcluras de ;,n· per11'i:cx1~;¡~¡~ ~¡e·,H,'1;~~.~\¡,,;·fen1;1•r(1'del 11mrón de 

Dujo c¡uc se desarrouci en e1\1iói:~~ci; ~·.;¡;i'1os:¡¡;~c';~2~1~1;i;;I:,~,~ :~,Ir~ ~\nullerrur 
' .- . '·.·,,·· '--~~" ~ - ·, .. ---

prcscnlar. 

Est~~. t•11u~tC~i1.S_: J>ó.r1.i-á1i ~:~e.r. ·c~?n11~l1~ciilS · o ··r~~~1111zm1i·~-:· éiC.~í>i1'és :_ <1c, rciiuznr •111 

es11u110 de lu in1micsiri1<:ií1fi1: "<Íiirá:i1 y i1~eroci11rl;zadc los i>ciill(!s i:x1n11i1os <1c: 7Jnaln>. 



CAPITI.JLO 1 

GENEIW..IDADES DE.1.A EXTHUSION. DE METALES. 

1\.Mmrnhlsiórlco y ¡Írlnclplo. 

- EL 1>r0Céso·~(}· éXin1slói1--c.'l;cí1frl"~·:o11 l111 1"1iS10rtnl ·111~11'~S1riat fltu~· s(~ rc;.1011c1r1 él 11n'ts 
-· .;_,_·;;; 

de 100 ariOS~:1)efo"ti11 ~iÚ(1~'<~1-i iclS_··h1111lióS :iu iiiioS. Citm ;-;-tl_11nporul1_1Í·J¡1 t~c:oüó1111c·t1 t1r1 
~_,'~-- " - ' ~-' ' - .: ,.. 

muncn1é1cJO. -~ J1r1{ICip-~J 1il~rw¡;-. C0·11l'ó!i_r<.~~l-iitalio~i lli:' _ctVrirlCC:s -_ iéc1l01<>~icC;s _ i1í11uc!S1m1iu11es 
- . - -· -·= . :;;:"·,_,- ;;.---··' - < ---- ,_. - -,---,_-- - •. - -.. · ·."/ .. __ ,. ··' ·", . --

1¡uc tim1 i>en11IU<lo •i11111ulrtr{uiu1 c<VÍlsm · '"'l>crl1•11c1n·'1>rncllca. y.rc<~lznr ·muiu·rosns 

h1ves1lga~l~1-~c~ -~¡~~~~~ ~-1:(~¡ ·¡~~~j~~S~~~;.~~ t;~-1rl1s'1Ó1·~ ~'¡ 1·~ ~ ~:1~~;~,jJi1~. i-~i~;i.~j~:~:u~i~':·~~ 
·c. . ·• '.' • ,.-'.,'.:.; •· • '";'· 

El principio cs'ni1Íy s1;1i111ci lin locho o.ni1goic del nÍllll,,liÍlsc siinic'1c'a llllil !lr<lll 
•;, .. .(,; ,, - •' .. ~·-'.-:;: . '.. ~;"i~. :~·: ·.·-::.·· ·:.'-"'/ .: 

prosl<>n y_cs torzmJo ii pátt"i.·tr n lr.:lV.~" d_~.'~ ?rU~:'-~~-~.~, .. ~~--~u~~.:~~~<I~ par~1 h~gr¡1r Lniu rectucc:J()n c11 

Ja seccló1' 1rm1sYCrsai por··, ~~~:ái~):,1~:-<J"CrOlii1él~1óJ'i· p·1fls.11'á·i; ··~~·~:--,;~"Q¡·é~~~; '1li ít~·,·rc ~í<"C:lt1;1rt-;<' 
<• 1en1pera1tlfcí·:·;u1lt)1Ciíié:·--JJ-ero.· d~iiú10~·<1- 1i1S'~·g,.a1-iC.1cs; Íúéf~ .... \.~· -:cf,i'c se,, rt~lÍtilcrC11. e11· Ja .. . "•-'::·· .·,·.; .:-;:. ·.'· .. ".' ;_' '.'' ... " ·,.:·· ; .. :·· . ' .· .. ·· ,, ... 

ux1n1slóÍ1, hi 11mYóríil''(ÍC. lo~1.;· l11~1n1C.< so11 :uXirl~iido~·rn1 · ~nllc1úe; ·,,~je) 'conclidrnms ,.,, las 
. : . " , ... ~-

c¡uc la rCs1stC11C1H a 1tt"~tCf0'111~-~i~.n {_i~_I i11c1~1i Se~ 1)aja. 



l .ConÍcncdor 
2.Cámara de Extrusión 
3.Ariete 
4.Placa o Cojinete 
S.Tocho de Material 
6.Sujetador de Dado 
7.Soporte de Dado con 

el Dado 
B. Extrusión 

ílJ(. I l>lnWünM csquernfillro de t•I pr0<'t'SO. tk• .~x1nL'>ió11., 

La h11crncci611 ·del_ tocho con el co111cnc<lor y cou el dalle) provoL ¡ 1 1-(rrn 1dcs 

csfuer.ms clcfo111¡1~cslón, 1.0.saml~ ~on nfc~11vbs1;,;~~ª<.rluc:!r"1 •1!lr,1el•!1it11;11111 <'•·lo~ 
nm1crlalcs.cJ11nl1uc·1~prl1!1;,,¡, ~mP'.\ilc i1;i1on1;acÍÓ.11>l<'l~ll;.;; dcÍ 1oc1;C>.·l~<;1;1 ~s ; .... , n;z<111 
lt1iporraittc pOr.·I~ cil1C sn .. 11il hicícn-lCltiádo la 'utlllZiiC1ó1l '.'1L{ li\:~x1rl1sic'm .. 11<1rn el 1r,.1J1nlc> ele 

m~mlcs rlllic~I~~ ~íci f¿m1;·ft. ·. :.·.·;; ,.;'. ••· .. . . . .· , .. ··'·' . ,._. ·'~ 

· La .. cx1~ISit~1i~ cS ·1·1'1-i""":"1)rOcc.~~ :,e-,-~'=. dCtiiriúadóil -Cl11i)iCmio'· 1.lil11l- ÚilJl'icar :Prrnluc1os 
• .· •. , , •• ·• • ... ·- , ; ·1 :·.1: ._. - '·\, 

alarg;\ctos, rcct~<; .y •se1ilia;-..iiá;1os'co11ios~111>\1rrasi perm;s .s611<1os y lumros.·.11i1in~. 

alm;tlÍrc~.;y. 0cl111~~: .. :~~rI.~~1;~~('.:1~~1~~¡; 1i~~:~lc~·:,,1~.JsMi?;1Ú;1q~,;rs;i1> ,;·''~J>I:< ;~<1;1, 
1lcpcncllcndo del mutcrlal~ de t~s·íl~clos1nUlz<11los; · ; ·• · .. ·' 

~ pr~~ p~ "~;n;sl~;l h;cl~llli~~f.·;~ ~.;~~:l;illlll en 1 R IO por el IJ;és S.llrnnmfl. 
_,,· _·:~·· :.\. ·.· ' ··~: . .' __ :. ,','.-::··:- :· ':'·: .. > ·. ..- . " 

Su prensa fue cfü;<:imda J>,arc~ ~xl~lr_pl<?lllO,.y .et P.~nclplo ~~c;lcc~.cs ~1sn.ct<~ ha~1.a. lit fl:Chil 



para la fabricación de tuhos de plomo. El (lroccso se a11Ucó co11éxltopor (lrl111cm vez 

para aleaciones con un allo pun1o·c1e fusión en tl!!io; por el alc111:'tnA." Olck ... 

O.Proceso d" la cxtrusl<in. 

La 1nayoría ~e Ja.r; ~:<1n~S10~1Cs ~e,ii~~~~~ .. c~~l prc!l-c;c:i~'hlit.m~·¡_Hc~.~S.· la~ ctmló~ es1fu1 

clasJOcadas c11 prc¡1sac; lmriz<~11ia1cs Y 1>r~msa~·~-,C~l1calc~-.':cte¡m1u1ic~ul~~-(Íe li~ ~IJrén:J{111 clcl 
... , .· 

eje de presión. •:-c~··p_rc:)'1~hS:JJ:1ra' e_~1ri.1~i~11">~~-,~~~ ~':>~~·: c,~\··Lci1~.1ic~é~~-:.~<~11c~n1_c1uc COll 

ca1mcldadPs el~ •. :1·-~- :ri\'i~-{-~iz~Z E.~~¡~-.:· ~1~~1c1l~- ·¡·¡~~~-~,~-rlf~,j~~ ... _.,·,;-~·:; ~~~;l~r~;~t?·i ;·'.~li~¡>ri~11ivo , <I<· 

•tllnca111Ie1;10 má.~ f~~;il::;;;;,~¿el. ¡;riere ,¡,,·· 1ii'prc\1';'.ty .1~~· Í1~~raniic;11;~~: · wrii 111iiyor 

Célpacldac:t (Jé pfocll1C~l61i;-~ )', li1.,.1.1écCsidad Oc111mr nlt'.llOr 'espacio. dó' J>is~, c1'1·1e JaS 1>n•1ist1s. 
"" • _,• '."•:;•.'·~·'.~':.,.:;:•''•[~e'"'.•;•':'_,",'":'.'.'"',~:·.••:.·:_·=~'-·.-·,_ .. · ... ;:_':,• ,•O,•:;" •• ·,~··;'~::<:_:;-~-,:''.-'~-.~: .. ' .. ·' 

horlzomafes. · s111 ·: ci-i"la)°iliüó.~·: 1iC.cCS1iii1-1 ~·- úriii ,· 'íi1ayor· · nlllrra_-.-·clc' 1ccJ10:·:: }' ·_ -pilra · elccumr 

extrusiones de i1c1e~nh1n~Í~ fo;~lhtct,:f~~:;,s;ll·,;;,.;;~:sc rcc¡11lcre ;;~ ;,;¡ rúso: Ln~ jircnsm; 

vcrllccllcs 1lrOvoca1~~ .. ·i~J:_;·:i~;·~;t;Jiii-~-~l:~i~~~~~íi~Ni~i;·¡~;·~~i·?~ti~c11o··:tf~~=~¡;~}~ít;I. é~1l~~rlcc1_c>r._· }' .. J><>r 
<'< .•.'': ,.¡,:··.::·.·,, .f:.;):::2·.·:~f.:.·:.~;.•' '( :é;'.'.J /l':.i;:::.• ··'· .• .. · 

uuuo, se obtcnclrtf 1úm:<1c1on1mdón:unJfofmc' sln1étrka/En uím prcn'!il lloriz<mml ·para 

cx1riis1ó11, -~:~ 'húSú:~ét~i -,~rf1¿/J~
1

i~~i~n~¡~~~~-~t;;;R,'~~~~:i ·(~C~il la s-D1~~;f~~:i~ <iú{ éoí,iiC~nl·<l<»r. 1>or 
·.•·· '' "'.·.. '.': ·:r· , . ~'_ . -, ':-':i ,' f~ · ' ''. ~·'. . 

lo que se <~nfrín ll1á~.ri'lp1<ftl··q11l~·-1a i>ai1c:sU1lcr.lor. a iúCilt;s-«~~i<! cr.crirni•ncdói- se C:illlrnun 

h11cn1cl1l1ei-~,;~, y~: J10~-.~-.~~u1;~~·;~·sri·/~~;~«1~~c1;ru1~ 11d>o~·:,~011 1·111'~~~~1.JCSor: <I(·· 'rmrccí: <Íls1n1rcjo. 
. . -- .. :, i - ' ·'. - . ._"-;-, ~ . . • ~. - ' .•. ·~- • . • •; ,- .-.:~ ' ·'- . ".- ' , ... '·. .• . ..... · - -. . • . . . . . 

comcrC1fltinCli1é; ·c1 pí-tilcli>i'1;1 ',11.~Ü (10 1iis J~~~ii~_~\S-·v«!;~lc¡ll<:~ .dS1él;c1I Ja l>ri>ch1t~t~i(m _(1n tul>ns 

ele pmcd cicigmiii'. · doiÍ<lu'.sc ~•'•111Icicn cspcslí~es <Ic 1íiircc1 rnilfor;ncs y rn11c:cn1rlclr1<;i1. 

UL~ prcrL•rui ,;;irl,:l;Íi;n¡~,,:;;'~~'i_c~imsl6n s~r; Í ;~;ida.~ parn t'~iric;;r Ía lll;;;.,)rin ele lns j wras 
' .. '· ! .,., ,. ·- ·,' ........ :O":<« ... ··l.<~:.:..>.. . .,. ' .. ' . : .. -, .. ' . . ~;:,: -·, .. ·' . "\'. .. . ... . 

y J><~imes ,crn11c~cial~~~-· Ge1.~c1111~.11cn1c. se· _cm1s1r:i1ycn_ ·.t>rc11scis.' J10rlzrn1n1_~~~ rrn1 t111i1 

capaCl<lnd .cté" frj":¡;;·-5·cr l\I~.' ¡u·iS:'fi~·~>ién-SC: J1t;¡, i~~~1n~~,~~-1~·g¡n~il'-' ,;~~;11scts ~Ir. 1 ·H> l\IN 

de ea11arJ<liw. 
· ... "<;>.-.-·· .,/.';·:··. :;·:: >'··: . ;_., ;,;.· , ;( 

1..a ~C10cú1il_d dc~t .~etc c1i~ la ·prén~i~ e.~ ~l .. ~ ~n, f~·,1,Jól-cilll·é;~·;·:),,l _ciu~-"~) n;11ul<'~cn 
.auas vélodd~ctCs .de \1r1c'·1n· (Ú1ra .C.~~n1S1lu1,:a"'cú:\•iuliÍ. 1c~;-~;~c~;Í~1ra clondc c.xlsu~. ci" 
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probl~·nm .de la 1ransfcrc11c;la··d~.~·~c~or. <ic1· 10cl10 .Ju~cla las·:l1crrrunlc111~:·.-·sc u~m1 
vclo~:idad~S. d~ ·~cic 'cic o:.~ -_a 9.6 in;S para ~·~>.:'lnílr 1rn1.1crl~11r.S refrncú~rioS:··Po.r oúo lmlo. 

las alcacÍf?-l:l(~s de al~ll~·llÍ:ti~··y c~brc···s·o~t' p;~1J;c'Ji~f1S -fl \010l\'~r~Ó-.<¡u~l)~¡idi;,'ns C~l f-.fÍJiCJltC, ·así 

que l<i vcioífoiut del arle;té\;;hc ~é~tilr~lrsc;n 11í'1~~ ci1m110~.m!:1i~: Set\¡¡ lrnl>'.1)mto'e11 

c~fuipo·. ~~~~~1-~Ü 1~~~\~; ,~;~~'~'.~~- ~-;~ i~~~~'.:l'1~~:-i,~~k~~:'ll~~-¡tr~--~i,\;~iir~1''-~J6_ 1~~,\~Ci~~id~(J clel 

arlclc para 1~a'nic11c~:~11a. ~~mp_ernuim 1111tÍor1nc ch;;;.111;:-~,'~~-~~~~)I ciclo. , ·_--; ,. ;"'·; 
·- . " .. '':.·. ):_,;::· ,: .. . , ,;, ,· :;, ·i·, - ,":'.-:o.-. . .. '~"' .. ' :~'..- ' ... ;:" ' ; - '. ·:> 

· -.~.- r.riS·· dc!clOs· Y~ 'rik''. lícrimnlcilt~Lc;._· ~¡'uC -s~.,~tiS.<ln. cu:· 1ú·· t.ú~.irl1S1(1n ··dcllc·J; _.soportar un . '" '. : . -· . ', .. :·· . •- .. - . . . . . ,, 
ruiuso co1L•lctc'rilbie'c'itct>lcto'a los·graiictcs esfuerzos" que son somclictos; iiJ choque 

térmico y a la oxlctác;Ó11., i 

fiU.:! ,\fOJlliljC IÍplco fkl IJt'ffilllliC'llfílS IJilfU ('XlnlSlfHI 

tln ta ngurn se Ilustra un monl<tjr. típico clc,hcrri1111lcntiL~,l'<ll<l cxtrusl<m. nsR; 

montf~lc· csu._1·c11Sci\ado.1léutt raclllmr el rc¿mplazo de íaS·~ pii-ri~s~ <Jmi~Cú1s ··y i>úra pOclÚr 
~ • ._.·· > ···;1 <' '·. • ' 

l>rlndnr él IÚs. licífiui~Cllms. lut rc·¡~,ajfid0- y tl11" rCuso:- El ;~i1>l>' i.':C~rl·é.~'i1>ol1clii'1"110--al <lci(tO 

consL~te,dcl dncl~,1#6J:hccho de rn1·accroal~aé10::~1 ~;~r'cssujet~ct~'i1or c:l,so¡>orte .<lcl 

dado 1~61 y',)~~~~le~¡n)j\~1~~.1~:'~,~~ ~ián'~~Íu;;;~n~;l;!~ise~11a;'c11h~~ de.íJmh>" 
'.. . . . - ':· --:'.',' : .. ~ :' .... :';·:'.-:· "]',. :" ,. ·~·.·y1 ··.: :.-·:., > '•<·~ > .. :·::~ .:r-:. __ ·': 1; ~>~· .: . :.:.º: ~:<. ;.·> : - . ··. 

(#2J. F.ste cnsmnhle está conlJllctruíiente sellado aJ cmueni,dor.· por, ium supcrtlcle cónica 

ele ascnmmlct;to por ,:;1ecllo ;.¡; ta ¡;rc.~16,; á¡iu~rida por 1lrnl ¡l~1ia' Ó c;úc(¡# t J. t>chlclo a 



que el comcncdor dd>c so1>0rliÍr l!r<iiulcs pr~slóncs, 11simlmc11tc.•cstá hecho ele dos 

parl<?S· un. rt,i~;c~Í11i11~11~~·' .. 1#4:j::c?:~~l;l)nut<I<> .'('1l~11~~0 ~·.~~: Co~·~c.'.nc<lor·;l#~J. ~~~- ·ca~éOt~ ·para 

proctuclr ti11 1>iC~·csr11C3ízÓ_ <I<!. c01;~Í~:r<~s1<111 sc~Í>~Í.~··1~ s1·11lcrnci~·:1ni~~-;~1a ¡,~, Ú!~Ú~Ú1i11cí1Í<>._ 1Ú 
• '._ ·•· •. ·• 0 •• - : ··:·• .- ~ ,"-: •· . , •.·. _ ',,,'_o, c3l • '_: · .. ' , .·.,/. · -.,, 1,.--'.': ,1;, · _,·_, · -j •.': • ' 

iltiCIC dC C~ln'Si~n USUi;ltllct;I~ .SL;frC·!l~l.ll<ic~. cnrga~a COl.llJl~Csl(Jn:. Ji_:;;~.·<!~t(1•. protégidO 

del .·tóct10-,\ c~i~~A~~--:·~~~~·'.¡';:,!¡¡:¡~:\~¡~¿~:::~·-: ~~J~,~~:~:~-~·~-~~-;J\,;:{_ ¡-;·~~~1~;,\í~-~~t~\\,~;;~~:;~i~~;~~-:~~~ 1ocl10. 
• - 1· ~ ·:-¡_~ '-~_':.~~.-::.::'.-~~:~~~> ·:y.0f' ~~?:< · .:.-"·_, ;_:·-_.;;¡;, ·. . .~.,:~f.:"\·,:\'.~.: ·. :~?_ . .• ~ ~::. : .: : . ,. : 

Dchldo a <1uccJ'rc:-'cstln1lcnto·.~·ln'placn o.•c:oJhwtc c;~tiin s11jc•tos •11,11n1clmsclclos <I<' 

c11oquc .16n11Í_~~· n+~!¡i~{;~;~i,';~l:f :~·~~>crh'nnH·i;,1,,~:F ·(~~:· .. ·s:. .'''.·_}."···•.·.\_ .··· 
En -~c·~-~~~~I·'.. :~xt~1c_11 _~,l<~s;'up~s:.·.<l~~dmh1s .'.1~_; ~~~~:1~t~~~-::.~C~1~: ~!~<_l?:s .. :<.lc·. ~c.!.~~1 · 1.>lmm 

::"=º::1~,:~~.ÉIE1:1if í'r ;{fü~1t:~f "i::~;",}i/~.~[J~iªJ;~l'.~W]iJf ::'.0};;;$;::: .'!~ ;;,11::::'. 
-<~-y. ,. '?~:_ .. ·· .. "::"' ~-.:~-~i~'.~\~~.~-~:>.i"··:· ~·-._:· '.- ~. '~·.i-:·-· ~~~:·-; .': ··~ :_:_::_ '.~(,:; -,:_\-.--~:·'(;.:~:-:.:-: '_ o 

Del hido dl~ Jfrsnllda clel ílm1Crlal/í.nm córlil !-illpcrnctc dlín<lrlca aY11<ln a formlcccr· d <lilllo 
)' --~~;:_ . '>,j '._,'~>'.:,: ::.,--':• -,;";~'~'; ;1>;~:.~:.~c•.• _'.,,' ~ .1>·~:,--

y pcn1t1ic "(piC ·u:a1_1C10 ·s·e·-;éal1Cú i~ii:i111rtjiu1~1.:~tt·: !il-_cnrn 1>lalm :(1C1 ,tnllo'~_,1c __ 1r1 c111rnc1n· <l<·I 
' - - .1·1" ~. '; ;~.:. :, --~: ~ ·, " - ~:·- "; '-:.';,, ,.<- ~ . --_\-,., .. 

<lactO.: 1lo .- 5¿·-: 11'1CrC11lc'1l1~r:~'c·l··-~1ic"lil1~í'íoc::·Cj~'·~-ftflil~1é1:: ·. i':l>S ~c)i11.1ó·S: ce~· ... , ~-<~1lt'riir1i·,,:-ctc.;·S1i1>l~i-nr'.1c~ 
' ·-·.·.-~;,;._,.· 'Í':-C<'',.-;·~' -<-:,~]'·" 

có11Jcii so11. l1s'm10s· C1i.CXíílls1<:1lí' Coi"\''1i11C11~a 1ü1)rti~tfr:i<Jl1.~ 111S'i1í1ii11Y<~1i<10-61 tmHí.110 «1t~1 ·cf¡'uí<1 
~~-~- :-:,. ···'· .7 -~~ . . -,:· ; •• 

se lncn~1_11c1;1i<~,·1n· 110-;rl~gCii~!Í<Ú1li' <Ú{ Je\ ~Jl;Í<>.r1ll~~1ó/1-.Y s.<~. ~i1Sil1tli1 ;)~ci,ín ft'i.Cr7.ú (j(~ 'ex1'n1sló11, ,. 
J>Cro" se ucg«i, ¡~ llll 1>ti'1"lio·-rn1 ,¡, •. ~~'In_ r;1c,~·¡¿-1-i·s·c~-,~i1<~I\;c!·'f1c':lúa~iii<l(1:~~ml~-,,c: [>~~hi Jn·1~"ú~yl>rh1 

' ·,,,'." : . . : . .- .-:, ,' ,. , .. " .. - : " 
de l¿L'i operc~Cionc~ (1C"~~tn1~1ó;l 1111 .?11.tguJo' de dnd~i'óp1l1110 Se crnlsl<lcÍa <Íl1C debe csrilr 

l:111mJ11 del Jndn En1rm.L1 del JuJ.1 

1 

·1 
1 • i --¡ lal lb) 

nu:.:1 Dos llpos <le iÍ11gulos pam los dados el<' C'..,'\1fUSJ011. 



Aparte ele la prensa· de ext~tslón, se necesl1ru1 cllsposltlvos que ¡lllm~lim un 

calemamlento fácil del 1ocÍ10; y ~iim I~ prod~cción, tÍcbe exlsllr~<;;,¡¡jo_ iuuó1;1fiUco ¡>ara 

clcposltar el tocho cancf1ic Cictltrod~I conteÍÍedor. ~\su v~z:':sJ) .. ~¡~11c'rc.~trÓ <ifs¡><isJUvo 
.l:.,_-,' -,:.-.· 

¡>ara catcnrar él contci 1Cdoi:· tina slCm1 ciiuénic se·· nl~ééSim 'i>ilÍtt Córmf Ía c:\:tniSici1 a, _éL'ií, el . 

dcsCdlO o la rola del t~~l·Í~·~;;~;l~ sér r~~~~~;clÓ J~I ;l~~o: ~t~ii1~tlvaÍt1c1Íic: I~ extrusión 

puede hacerse· e+ ~;;,/j:i,){~;e ¡¡;,;"ª.~hn :§nire ~¡ ·. ;J~110';-~1.~_(-<)JJnctc,' seg11lclor. ·~~to 
pem11te la co1;~>lcía e~tn;~Í~1i'~.~I ';ói:110 slnco.la. Fhtaln1~111e , dcl)e cxlsUr imú m"~alruga 
para recibir l~~~;~¡~f¿~}U1 ~;i~~;¿;_a,¡~; :1;;1~ co~~gh-1;·~;;[;:;0 ,'.¡?,.¡ 'j>;;;,,;;;;:1ri é.~1n111io, . 

. -;";\~·;:";,;i:[~~\~:.,; ,~:.;_;'.-~. i,jl~r:; ,,~;;~\ :.~~-;::'. .~\.-.\.~ :·.~,;;.~~.--~: '~i:':: ¡~_;-·,_.: 
•. ·.;_~ ., :-. '···.··· •• : :-.•.:·_, ·, .,,_- " ··~·~:- • .. . . '• .. • . .: i' . 

- - '<:" ·'...=~..: :E/'.:·-:;'.{~'. , \ .. 
1.FJujo <le mmr;rl<~ <11i'rriú1c ii1;.?~lnosÍ6n .:.:i:: ./;: • '·'''.::: . :;,<':· ·.:.,.· ·'"' · ,.,.,, . · 

·- /~ . "' "' 

Ul •· eXt~i~~Óll;~c,n~t<lJ;n~~l.l<:·:~~ reaJJ7j¡ co)iÍ~Í>r~~~so clls;:i)f11!1l1~,iÍi (;;¡ ·• rlt;clr. 110 se 

carga un segundo 1ocl1osh10 husta1¡uccl 1!rhn~roh;1 slclc> cx1n1í<IO.; ~ :· , '>e>., ·· .. , .. · 

.·En·;~; ,;j~~~;:s;; ¡;,¡~;j;; 1:~~n;11t1l~~~¡~~i~ ',1~9~;cu;~_e>•u'~~~1~;,or:,.;,~¡,~~1or1i•s <in 

1crnjlcra1Ura· t?il ·_e_I ~-~~u~ ~~·· íi~~r:·.1~:: 11~~~1tl<f.a-1<~_1_'1~111.i_c~·-~1C~ ·~~11~1~1~.·:_nsí,. ~,(?~l1Í>. P~r_-¡~~- 'rri.<Tló11 

gencracla,entrc el cd1ítcnrnlm~ elloch~; y. (lmm (,¡ <i~Ílo y c.1 1ncli(,', i'Úu piiNt>Cil que el 

Dujo clcl 1~1,;·tái ;¡o sea 111~r6m1~a 10:!1;, l~;;;g~;ieÍt~~I;~: Ós;~;;s,'Íicsrt;· cl~:x1r~1i10 lnlelal 

lms1a ·el final 'C1é1·16~ho:-'í<>'. qllC oiM1o:i~:á·. Cfuú1l10S :c.11·1~ · r11Crí'.il _'<ir.. cX1111si(~n Ú11rnn1n el 

ciclo,·~ dlícrc1lcJilS · Úe::· 1C1'~1-1>c;rii~~~y¡¡t~C> p·r~~~~~{::·~ürtádó1lcs .. CJ1·: lcL~ 1>rci1>ic<lculcs <lcl 
... 7,·_; 

ma1cr1a1 a lo 
0

larg~ d.; Ja exi~is1ó'¡¡-;; 'ci1: la .sccé1Ón. IZr1svcrsa1, con Ja. poslhlll<iacl ele 

2.ra1roncs de n~1JC>1rplé:os éii 1a"éxtl1.i5161;'~ii cfli1C;11c 
• • • ' ' 1 ; ' ~- • >' 

salié1110s'· ,¡,¡~·'eí n(tj~;dei: ;~·lc1a'i' vari<l • d~r.mte '1a .<:x1n1sló11 · clcpernllcmln <lcl 

material, de Ja fricción ·en l•Í hncrface tocho·hcmunlenm, y cid pl'rnl clcscrnlo. 
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LOS dlferelllCS JJillrolleS de Ot\Jo .ohservmJos hrut sido ClasJHmdos Cll 4 lipos: S, i\, 

B y C, en orden crecie1.1.1e de lrregula."idad. · 

DrJ1c1nos_ not'ar, Ita .fo~ímCíón'. C1C, Úni~ zo1m :.dc1101~1inñd~·:~:z01·1a·:dt·~ .;~c1¡.tJ ·¡1111¡!'10. 
-~ ~-·· 

Qtm se origina curuuió el.111e.1n1·110 pucde'Oúirpor 1a· es1i11úia tml.c!lrrmla que rom1;m el 

conicncdor ·y el '(iad~/~fehklú -~:·¡~· aSlri1n:~~I~~:-de~ ~iá;<~;·~~li t:;~~~~~i·~l~~ (¡ti~- -~fcSpul:s de 

mdo, el nm1erta1,f••~;~,1·;,í t~~c;;;,ria,/1'.~'f fra.'., 2·· /. ). · · > .. 
-·:-'.;·' :):.(:: ·,:>\~/-~,, ¡,· ,_,_,,.~'-"' ,,;,.. ';-: ·,. ,---:/." 

n.Palró~~-~16.~~~-~~~-;-.< ,~:;~:.'~.; :~:~;~~·~---, .,';·.,:. ~\;~·'.···~Y~-~;. ·;'!}·./f'.. ";:}.~~~~ ,·: .. ): :;···.:-; 
Hel>rÍls~~ta ~l~~o t1~.-,Sl.J~~;;~;:Í~ql.J" ¡>ttcdci se~obÍcrtldo clcntro del ~ontcnedor. 

Este llttjo llene 1ttg~r sÓI~ :~1ilit;1k~o~xls;~ 1ndc~ótÍ ci! l;}i; h 11érfn;~~ 10cllo·c<Íntcnc1lor , -. . . ~" ~ - \ .·. 
toctlo-dclcto y· 1ocho-SOJ~Or1t; úf.! (Jítllo:' 1-Jhro: Ch-JriJ>rilCÚéil. ·(~Stc>-· cs l1l11lciS1ú10.: 

Este Upo ele flltln. s<\ ,;'ré~~t'ita Cii1u1iio ,;'..J.,tc ·::tia 1~,¡~na 1.uhrlcúclón, y C:onsl~te en 
-,_ .. _.;_:;..~ :·:::;".~;·:~·.o,- ·(';f.J. ., .. - ... -:.'-~~·F.·>·-

QUC la nmyor parre tlcl_ i~iCh~ mfcXtnildo <:s~<-~1-iíp1tjric_JO. c:Oino S1:rúCra_.COi"í11l1Ctaú1i·11m un 
~ -- - -: {: -· '· .. - . ' . . -

a1c1110 ríg¡cto, pcnnancelc1u-10 s1~'-dc'ró~-1ii~C1ói1/i1C~O· i~1- ¡;~-1'n1rl.<i~1·1-0C1u;·-n~ru~·zú·11ilc.;1a li1 
"' - '. -,»i .. , - ,. . '· ~:¿ ~-·':"- • 

zona de deformación y pasa a:o:avl\_~def..11acJ1>.: se, pmsc11Ííi 11t~o·.J>láslic1r.c1i•lmeml 

prh1clpalnwm1c en Ja zonn :<I~~ Ci~~~r·¡~1#cló1~~~,Cfu~- ~~:-ÍricaJJ;.c~ .:~u·i~¿~~~1\~ri1~1 ~.~·~,(~íírc ci.d 

dmfo. 

1..a zona de 111c1a1 rnucno mi._cstc; P~1ró1_~: Cs 1.1111y_ pcé¡t1c1~a; 

l>.Palróll ele Dujo" 

Ocurre mru1do ,;rác11;,,_1mcúm.no existe friccióncntrc ci co;11e11cdor y el tn<·l10, . . --· .. -_·_ ,;, . •. .' 

pero sí existe en la s11pcrnc1c del dado y su s111Úric: Eslo rrn~I;; ,;¡O;tJ~ ;..;lli•I ele l1Lq 

zonas de la periferia e lnc.remcnm la cantidad d~ ci.rucrzo. ccinanle en ·~q¡¡¡ .rcgióÍ1, lo 1¡1m 
! : .;·_ ' .'> -~·: ' . . - . 

fonna una wna ele metal 11111crto ,con .su c1~rrcsi>oiKlien1e· ,zona.· de. defommdón 
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llgcmmenle más gmndcs <¡ue las delya1ró1i s. Sin embargo, la deflmnaclón en el cenlro 

11cnnancce u1~fom1e. 

Es1c pmrón es rartl.111e1uc Ot)scrvi~d~.'~n ~xtn~~'·¿n~'.~ sl11.·J~~~-fJcm.:Íó11,·_1wr~ Óct1rrc en 

la cx1ruslón con lubrlcruue dé mc1a1es y iile•Ícloncs s\Írives. 

c.PaJrón de Dujo B 

se presenl~ s{.exls;c .fricción m111ci en· la JlilrCcl del coi'i1ci1cdor, como en la~ 
- ....<. ",. _.. • • '· ~ ~ 

superOcles clel da~ri y's1i's~;~or1c; lo que prov<iCTi ;,;,b c;ll11tjo clc' las·z01iasc1cia P<'rilcrla 

de la huer~ace '.~11ci·cÓ~1;~,~~¿1or. sca.~mc11ldo ~~1c;_i•?~'ü,"' ~¡ n~i.~1~rl•:· ;~ei cím1ro se 

ncclcra Imela· el dildO. -: -~· 

El mrrnuio <le J;i zoím cic 111e1a1 1lncér1¿ i1c11éii11e el~ 10:<; ·par;'lmc1/i1:~ ·;I¡; 1a~x;n1slón y de la 

¡~caclón. pero ;le <.~álqi;1·~, 1;1~1;c~:~1~1'cs.~1111i1;: .. ·. ·· • 

1\J lnlcÍ¿ .. 1,~;,I~ '·it~1~1~!6;i ,~;··~~¡;;~r~.Ü ~~rlillUC ' se COH¿¿;;,r;, sÓ;;;·•;,i~:l~ · zonR~ 
cercanas· ú ln.~'1111CrlclC<?S>11c~~·, ·ni cOi~~~\:uar .. ln <1Cfon.und<m:-sü ·C.xiJ(;~i~;,t-Ji~~~,~~t~f crntro. 

Eslo. 111Crc11~~-~·;1~· 11~Í~~~~·~,1)c·1-1ll:? ~~ ·~ttj~·~'·: de ·,·~-~a1:6~ct1 · ílfo\·~;~~~r·u-(? ·~tc. lrÍ.·st~Jt~~;~~i;~~ e~~crlor 
<lcl !Ocho.· <J;,: a~~;'~olt~l~o • i',:~pur;,~;~ '~ l11b~crnU1:.. ;1í1i• Jllll!!lcn; ,;;;,,~¡;ir a1ra¡m1los 

" '-·.:· .. -·~· ,.. ...... ,..,-·,,,., ;~.;:· ..... _ ··"·"··· . ·'""'·" ·.'~-'; . .'·' 
.::··, ,._'.::;-:."_ .:- .. ,. 

bajo la s11¡1crfi<;lc <11• Ja ~~lrnslón. 

>¡"-, •• 

rl.Palrón deª.'~º c.: 

como en el upo B, y amndo la 1e1ú1ícriu1ird del lricllo. ;,º cs. [irtlfonlic":•:.cs1rimto 1Úfls 
... ~ ···_:~'~ ---~:L-_:·_:~~:;, ·~- -.-;;-... ·{,"' ·- -

c.atlelll<l Cll l'I Cl'Olro <Jllft en lit~ ortJJa~:lncrcmcll~Íyu~o·eJ !.'!ifU<Ír/.(1 t:n'lás'Í(oÍJa~ de las 

1111crfaces que eslán 111ás frías: ya que provocan Q,íé Ja ~11pé.'íic1d_~~1~rior' ;t~I 1oe110 r6nnc 

una cá~ rí!llda. ASI, la wna <le mcml nniér10 · llcúé f~nní1 c61Jra ,; ~~ é1111>Üdo y es, 
- .; . . .·, '.",/' .. ·;·-

por 1ru110, rnurho más grande y extensa desde Ju puma del Íocllo hacia ÚlrfL~. 
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. . 
Al comlémm de la ¡,x1n1sló~1, sólo_ el nm1crlal del. cmhucio es ¡1láslico y es 

suvcmrncntr.'· ,l(~fo;mi1¡lo c~~1rO~c.:fl·l~);¿~ h;tclit --<~( <iatlo. ·L,1 ·¿:~~(~i1~i1 rig1<1n y ·Ja zonn tic 

metal n111crto ·.it~ ~11~1C1u~n b<~o crnuprcslón c~xJal mlcnt-ms In ··~c;¡·tgltud .(tcÍ tocho 

111111 
A B e 

lig.4 DlilJUillllil~ 1111l• rsqucnmll7 .. mt lns 1·w11ru lipos tic prnro111:s el<! l111Jo t•11 t·x1rw.it111. 

c.M(!IOcios de cx1n1sló11 

Las diferenrcs cnrac1crísticc1s cu el llufo •le las <Uversas nlcacloncs cx1n1íclús iL'iÍ 

como In co~11j)1,;11c1ác1 c;1 I¡¡ rcliiclón cn1m los liar.'unc1ros de ex1n1~1ó;1 ~; ,;¡;;iurÓn <iu th!)o 
-· . ' .. , ' .. '_,-

en el co111c11cdor.:·1~1c~;·1· hl1posU~l~~--.c1 ~·~~ r~ó_· 11n ~<?lo' ~.1i<~Í_(j~~o _¡)úr~~ (ó'ctos -ios _nii~tcrJales. 

Gc11craln l~~ltu -~_C ;~11\¡)lq~(~·; nll~1f;é.iJ~ _.1>~:t¡·~.J~~!r~~:- .~1~· ~;~~-1cí~ih al_ ~:~11 ¡J ;~)r'iiu l'1Íc~Í1:~ · -cÍ~;í" Ot~i<> 
líp1CO -·ári~- ·i~1·:·;~~~~(;,~-~~ .. C~(1,~ '. ~~~1~;;10~ ~\:,~~l.~-1~icn~l~~Ú; >í'-;iirú _:·.<~l>t~~~it!~' l;11~1··, ~:i~t~J~ll y ilm1 

pr<~(h1c-;l~~~~<l ,,~;~;~t~~l~~~~ .. '.'.~. '.:;;-'~· :_-\;/.;:-· -·i·~--

1.o~ cl~s mÓ1e;,¡;,~-~~<;1~ri~.ys1i!'·~u1icuvlslorn's srni: 

1 .Exlnislón ci1 rrío' .. 
\--~-, 

a.i=.x1iusi¿11 ;Úrcc;~ o rio1Í1at 

· b,;cxtn1sÍ¿n· h~dlr~~m Ílhwcrsa 

c.Ji,1n1sló11·~01Íllri11<;da·· 



2.EXlnJslón en cnllcnle 

~.r:X;n1slón ,sh; Jubrk:1;mc 

1 ¡l:.XlnL•lón cllrec1a o fronml 

- :!)E.X!n.1~1_Ó;1 .i1\<11~c~.1a ~· hlvur~n 
1>.Ex1rusló~ ~º'; iu1>~1~anl~ • 
c.Ex1rusl61i 1t1dr<>s1f1llci1 

1.Ex1n1sÍón en rrro: ; 
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se Je -~_jCü~~1_1in'ú: ~f ( lc_Í>~d0 'ú q~Í~ c~i · 1c>c1ió' Cs i 1cC110 pe 1súr. Jlor.-cl <lnclo ele rx1n 1sl{>1 t 

a tc1n1>'cffÍuÚ'il ·--: ál1ll~·J(:-~jiic;''-.:~:~~11~~(:1l<:~1crlóililÍ1nCtr1. -e.~ln1sl611-:. i>oi·.:· i11111i1c10. 1.;tutlqt1lt ·r 
>;:" 1,;,._;"· ,;: _:;f;: ·:;;' ,··.-,\~---.. ·-~~:.~.-," -:: 

lncre1ncn10: i>osrerior.:: dú~ 1Cií1ilefntt'l~.'-~cíué: JlltOdn ser· ·de« Varios cfcnrns (le grmtús, es 
'"~·/ ;··.- 2• . _¡.; ' _, :,_ 

cmrsmlo pÜÍ-:·_ln~ cónvcfSIÓ1i.:'cld "tiah~¡O· it ··criior.-.Coi110 -1ne1u~ic11uu11ós ·rnucrfon11C·11tc. In ·- .. ,·;.- \_; __ , . . ' . - ····· . - ' -

c.'(tn1siÓ1ú·,~--i rrió·:có1~'11>;~·;:¡)~1C.í~:i- Cx1~üc;fó1111l<#rl!c1'ii; ,ureón ;,· Crn1il>ii.Huh1. 
- . . . '· - ~ ~ " . ·- - - -· - ' . ' . . . . . . 

•-, <'"' •• .. • •' 

a.E.~1n1slón cllrccla o r~<_>Úml~, 
·' 

En la .P-xiniSi(>Í; (ffrccin·;· é1 l<Ícho es for/.mlo a <lcfommr.Sc. cu In mlsnm <llr<~ccl(m 

c¡uc sigue ~I ;l~J17:'~¡; ~· ~¡ m1<!1e:• 
. ,· .. 

" 
1i.Ex1nis1óii 1i1(11rcd;i ci 1i:~~~~ii. · 

... ·-' 1, 

l~i la ~·cx1n'1S1l11l: ii~~flrl;cm:· :el pJ:o~h1c10. sigue 1111 tlosplnza1n~rn110 ·en cll~c~dón 

oµuésm ni1ic1~;,~jé';1e1 ¡;,';,,;.ói1: · · 

J~os ~.10S inól~<l~>s l>tl~lcos H!llcrlorcs ·~le ex1n1sló11 alglu1a..c; veces se c.rn1ll1l11cu11umi 

1rabajar el locllo co11 l<L~: dos cllrccclones de flujo: 



Estos 1res_ mé1odos de cx1111sl(>n en frío se muestran cn liL~ slgulc111cs D!!lll<L~: 

nst. !i TtC"S tl(K>S d<• c•xlruslfln lmtirt•c1U ti ln\'nsn 
Oh~crvar lil cllrf'ni6n que lleva l'I •ltfc1c! )'la c1Irc.•nill11 rlc•f prml11r10. 

liJt. u 'l'tcs tipos de C."l:lntsló11 tllrt!c·ta o fronlill. 
UIJS<'1';ir J;, dircnión dd miele ).' lil dlren i6n dcJ r>ru~Jucto. 

13 
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Hg. 7 Cinco llpos tlr t'Xlmsión <·omblnml.1. 
Oh~'l"\'i\r la tllrecdón tM ctrlclt' )' 1~1 dlwniim 'lcl prmlut lo . 

.. El tocl10 gón¿rTii1i;~ü116' 'c'S ·~u~ :<llS~o '~IÍ~1I~~ .o _111m (>~irra ... 'ltll~.:t.;S 'c(>Jocada rnt .lit 

tmsc <1e1 <l<i<Ío<1,í(; i1e;1c,;nacii~;;,;;i1:<1~;t,~,)¡~~;;;,+iii<;,;,~;ó i1i, .. ;;~'.'u1111<1a<11n(" t<irgit <I"" 
el espesor· :del diSOO:~ El· 'illié·;J:· i~0rui1.c-l·~ h~~j¡.'.·CI _rllctá~., PioYOdüu10_,'c1lac; el exceso de 

, < .<-;·:·'.· .. _.,,·r ., .:::·~·-.·~-~-~-:- .. ·::e;·.'~.:.; . _, . \.:.\. :?···" -~~·-
.lllíllCrftl_I ~~~a¡~ 1mv:é~-:~fcl csp<~-~~~--~~-•~lr~ cl.~0_1~1c,1~~:<~<~r ~_<'.l._ ~n-•.•~-7~~-n.:: 

El. i110\¿,,~;;;;; rclrnl~;. c;'ur~' ;~y.~,;i;z.;;~. ;:y ~.;; <til!•.'o.:· .· s~icí1ilící.1c . 1'mu11cnlen<lo 
"':' 

cualq1dcm dC 'tos <Jos (gC11c~!1lclt_1C·.'·C(' <1iltl0-) '~ t~h' ·c.'it<ldú .-C..c'.;1úc.':1oí.1iüiO/·y -el· otro e11 

movh1~c1110. ·'":· '.'>i J; ' ' · · ;,•,'' 

El eje de la 1mi<¡11lna puede ser horl7.0lll<~: o ~c~lla~( y· i:.• ¡);csíói?°pi1~iÍll'<1¡11lcars" 
rá¡1ldameJllC de tul sólo golpe (cx1n1slón por lm¡mé10¡ c'~mo ;(ir;;¡;u;·p~ét.l.<;ii ;le cig1ie1ial, 
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o más l,cntarncÍlle .. COll llll <lisposlt~v.o ele. acción. a presl611 como : .el e le . una prcrnm 

llldráullca. Üí presión ejercida por .~1,;unzó;t,,ucelc ser tilll ~~Ja COl;lll 34.5 MPa para 

1nc1~cs ~uaves: o t~l1. alt~~ cotÍ~~:-·1-~s ·3:~:~~>~,~~:'<1~0/~~;·~J~:Í·~-~~i~;i. ·1~c~~l.;J~1--- <~~-.~~sl~n de 
.. ": .. .' ·.:-'.·/:' 

aceros. --::\ ;\'~~(· :<_~·~:- _:;~:':::··· >-,·::-: -~_/:~.:· .···\~>.,. .. 
cuando los metales son dcíontuÍllos ,;1c11ipr·ra1úrá.;¡ {iorcl~h<~o-¡Íc ~;, ·. •e.mpcratura 

=~=~::::,~:~·~tii~~~~§.:~~~4~~~: 
e;--·>-~,.::_,_-,./.' i·:~,;:;-: .,.ff~-~~--~~Í·,''1'-'. ,;;-~·.·.: .,:.J '_,_ ,, :<?;:: 

<1esl11A-Ulllcnto y <llsmlnuyc la <11\Clillda<l.:i. /., ··H'..i;:. -.,} .. ):;;( ;i}i;;, cY.,·': "ii.: ·?< · · '-·:. . ·' -

EJurc ras vcntHJM <1uc prcSCni<i Iil C.~1ruS161l'éú frió So.bfé.:ó·i'.~~is·1)rciéé'SoS fo1ICnios: 

·Ahorroscnma1crtaprlma .. ·.;};";X~ J2:, ;~t ;'~;- r:·,,::~·- i:, 1 '.::· .•.. 

-Hrnlucclón o cllminacióu de.: Jos pioe<~;;os, ele 1íia<tu.hí¡\ilú }'., ti~11iict.;'. 1lcl>Ídil ii1 hucn · 
·.;, ,, . ' i·,:.:,~: ':~',';~' :\<·.· ~/'_ - . -·· ::¡·.::;: - -_;~-, -.~-.:;~---- ·.;:·:··· >.,. 

acahnclo superficial y_ a la precisión dinmnslonnl _clu las plcr.cL'f<_·x1nd<la'i en frío~ 
'":~~;J.f.·,_;,;t:-,-!·~c;; -;• ;::>·,, .. _.-.. · ·.::.,~-. :-~..:!,,·~~'--· - ,_-.•: 

·Eliminación : <lc .· 1rairuúlcu1os '; iérnilcos, .dcliido .. ar: lncrcm~nw <le,, _las . 1u·oplcdmlcs 

mccruúcas dc J¡is 1>ib;Á\~~:~1~d";1;t~.~;~:-¡rio. : · ' 

1'rensa~u1m~dit;;p~cx;·~,siónc1;i~o .•.. · -. ·. ·. , ._ . 

sé~ ~ Usil1i _.,1.lriílciíiflúl\'(iiuC .'_'JirClt.SíiS hJ<l_~.ul~c~lS. _: ·~-~C:!ls~~~- _ ~~1ct:~n!~a~·- .. _y _ J_lr~~nsas 

cspcclrtléS _ cOn; ~ .. ~~~~l}~~ó~·i_·-::<l<Ú h~~~~l p~tra _:extrusión ·en . Crío:_; _La·'., nmYOfía ·<le · Ja':i 

operaclon~ se ;.;,~11;A~; e~ 1~wr;,,1l5 :necá1~¡,;1s iÍ~bi1io a su ml~1>1~lll<lm; ·~ (i1ros lipos <Ir. 

01>crc1~lóncs: ~oit Ínás "~a·s_t~sas ¡it~ro· proí1orclo~m11 11myom:;· vcloct¡indcs" ·~JllC la~ prc115us 
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llldn'lullcas de capacidad similar. u~ desvenlflfil de Ja prensa 1i1ecá1l1ca es su llmlladn 

longllud de carrera. 

~emunle11ms utlllzadao; para extni~lón c;t'rrío. · 
.;~-.;. ;~ - >! 

El dJse110 de ras herran•!m~1íis~síá dlc1i1do 'en mi1yor 1iar1e por las <llmrnsloncs <lr. 

la plew que se rec1ul~r1i.<l1;l''J>0f;~¿;:~¡~~:,~I;;, ~.ii;;~~l~l;ncJ~l.;iJc lubrÍcnclón y 01ms 

vari<ll>lcs del liroccso.~ ii~: ·é:ó;~~.~e.~1111 :<Usllngüli' ·cniré Jos 't:oú1J>o1ícn1es · cmts••mlbles. 

corno' s·011 Jos ,;i111i.~;:~:::10s·~:.ri~c~~;:~~«· .. ~· 'd cyc·~¡'.·~;~~ ,<le 1As 1lcl có11St11nil>lcs,· c01110 sm1 los 

ruullos clli iir"51~~1 ;/1~~:~o]füf.i/~i~-~~1i1ii~l1c11d:s ,:¡m~11111Ú11c" ;;,;¡, lo~ que 11c11c1i 
. ,_.~,, ,:_ • '"' ' - -· . .,.---,-.¡,. 7 •' -..'-. 

contacto. c11rocí<): eón 'C1 · 1iiC"la1 "a·· t:X1lu1r / r::.s1a~ ··hcrrrn nJcnins cS1án ex1Júcs1nS a ut m cflrUn · 
·- ,, ·.·_,:,;<'-~~~'.- -;·-, •.:>• '¡·~:.--· ._.,, ___ ,_ 

aunplml cOn 10S n~C:f·,·.~~-ritlilcnÍos dC In' pieza n la vez c¡uú miJ.úrnicé..~n lii Cargii \:iSJ>C.~cíflcn y 

el dcsg~ls1~.~ .. :_.~_~ :;_ :;-.::.'.>): i~'.~// .~~'.:~ :·;·'.>;,-\·:{: ;,_:~·.:-',: ·- -

l.oS Co~ílj)~~j~tcS-'.',J~~ ·uít"illrCS1~_':-iípJCo 11sm10:~· pura· .(!x1n;~'1ó·1~ ¡r'J,~(~fsa en frío ele 
-· ··:·· .> ":>' ._ '., .; .·.. . .... ·'' ;'.- ', 

Rg. 8 Arreglo lípk:o de c.'<lruSli>n bl'\'Cffia en frfo. 
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En csle proceso se pueden c!nplcur ltd>ricmucs muy viscosos que dlsmlnuyru1 Ja 

fricción. como acclle, graqil, cem, sebo y jilbón do sodio. 

2 .E:.'<tnislón en c¡~leÍuti · ·' · 

, Col~·~1~:.~ri';~~;.;:~-~1"i" tocho prcvlcu11Cn1n caJcntmlo a 1msar.a través <le Ja a1Jcr1urn 

del d~'-'º·· ~- .~~~~~;~;;l~~~:~~· ~,: ;~i cual se cfcctf1a lél .c.x1r·.i1.sló11. <~<·~~~el~~~~! ,:,_~_(_;1:- ,· .• -1.~lcrlnJ_ ~ cxtndr. 

se cn1plca p~;¡::~;f.~cJ~-1/ir"·proc111ctos. lnrgos. _rectos y .~te_ sccef'¿11_1r~ms~cr~~ríi ~onstantt~. 
crnno. 5ofl : barms~ .. :·st~cc:1U1~CS :·sótié~~--.;y;. 11licli1s·. tt1úoS;'_:~\·ii1>1CS :·-·y_··::·un~s~--::·co,110 ya 

. 111rnlclo11runos·,: :·cxiSicil .' tn~s . llpÜs ·. h~~l~~s·:. c1l ·1<?· .. Sc>IÍ_'._la_·: c~Xl~l~~~c~nl ::Sin ;·, :1Í-;riCml1n ... crn 1 
. > . -' -

hthric.•nln y 1'11.1111ros1áUó1 . 

. ;,,, 

11.Extntsló11 shiluu~ci;,;.J ' 

EH cs1,1: Cris~>·!·.c1 n1útc!r1il1 Jh-~Y.c por <IÓ!ilizmnlmllo corlanw h11cnto. 'y so ronuri llllil 
. . ·-·-- ,_ ... 

zona <le mc1a1 n1ucr1o·e¡)¡;~,ué'-úd <l~Cfo. 

flJt. o Esquema <'11 el que se nmes1m la c.~x1nLo;l(ln en a1llr111C sin luhlinuuc, 
l~1dlcm1<h? J¡1 zorm de dcsllzmnlcnlo )' J.i zoma de llll'tal nn1<•flo. 
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, ·-· - ' ·'-.' .· 
Eslc proceso . es rclatlviuncn!e scncUlo una . vez que . Ja~ concllcÍoncs han sido 

dcflnlclas, pero_ un ~mi~--n~j;1¡~r~: d~---rnC·1.or_~~;_dC .. n~c .. ri1~-~-rgi~- y: d~I pr~~~S~> _í;1.1~rac1(mn y 

nfcclém las- p~~;p1C¡ÚicJ~·.-,·1;c~A1~Ícas,'_·l~1,.~~~úiiú'~;:~11pcrfi~1;~f ~~~1~--,:~51~1~:,~cln ,·1 ta Corrosic>11 
; ,.. . ·;··.-· ,\ -:::· ... _:.:;,.· .·-\·:~':'~~- >::;>:-"'~ -~;:;:-.-~;-,< ... ;.· 

llcl produclo .111m1:. cm~10 ·su ,!w!•~>rc _lo·. hÍdl~~;; ".'.l''?}~,róccso :.110 · lí11117.á ÍÍlngún Upo ''" 

lubrlca~Jó1Í é;¡'¡,¡ 16~1;0; ~n ~lém11énc(Jo; lll én el iiaii~; y sC:;.,;,;'é<1é~ ¡;;CÍdÍJCJr. secciones 
: - './<;· -_, -. :,,,:_,,· ;·..;:;_ ;. :,_:;.:' '.·( ':,:,: !; '.' .... /-•'-':'. ::.· > · .. '.·• ·. -.: :·;·. ··,;-~~ :~,: ~,\:'-:}.' ,:. '\',.' :·- ·.,:,_ . .,.· . __ .· . 

n1uy co111Jl1cJár;:':con:acflt>clt10 ·St.1Ji~íflcúíf 'CriS1· de_· CS1 >C~Jo y_ c~·>it ·1aiéi-f111éii1S' d1i11rn1s101mlcs 
·: .. ;'>·.[_:··''"'~ ... __.(¡ ,'.,·.-..,,~,·,::)···· l, __ ::.:·:· ··,~,,,..::1.: ;;.~··.·_--. 

cxaclas·. Pnrii cs1c 'cnSo SCncm1úícnil{Sc ~11111"-nn dridOS·f·11fli10s « lx= 90°);' 
- . . =.t·• . . --,·; -(· -- ... ---.. . . •'·· -·-' 

Co111(>".:úle11Cfonii,Ü1é>~(;"¡.Ü1Ú:~-riOn-11C1l1c, ·. cxfs1ci1'~ 1;fi51c~il1l-1C·;m/. dos"· nl~todos ·de 

cx1~1slón sl11 J;d;;lc~ilic;/: ~;/ , : - ~·: "i 
;.>-;_--· 

-~ .: ~ ~:~/_: . .-_. •. -· 
'. -_..,,_-. 

En Ja que el a.rlc1cylaj_a.e1~ ln.111lsma <-~lrc<.:cl(~n cu <1rn~ Jo lmcc. In Hccci<m extn~l<la,.y se 
- ·' ... - . ' ·- - -

prcscnn~ 11.1ovl11tl~~nto.rclat1.vo ~~lllr~ ol 10.cho y el co111c11uclor. 

11Sl. 10 P.xtmslbn dilcua sin h1hrio1111e, 

A cmt1h1tmdón prcsc1mu11os u.•m .s~a1~~11clc1 IÍJ>ica ele h> <lt~c 1n1cdc ser el procc.';o 

de cx1n1slón dlrccm de un pcrm sól.iclo: 

•El mello r<diclllc y el cojlncm scg1Údor se ,em¡¡m1 clenlro clcl corncnc<lor. 
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• El locho es ex1nd<lo por la fuerZ<~ a¡illcmJa por él. arlclC, 11rlmcrru1ií·111e el mcho es 

aplaslado conlm el dado y luciio us for1;K11; a pa.-;;tr: ¡{ imvé~ del •l•~tci:· Duranlu la . - - .. ·-- ·-· ,. ' 

cx1n1slón, rnm delgada' c.áscara de 1nmcrJnl .j)L_1.c(~~:·: ~->;~~j~·~:é;il~~~~:- ~~-~-1 :'i~1s :~ 1~,:~C·¡~cs del. 

con1enudor. u1 ex1n1slón su sus1w1Kle col1 el ol1ju10 d!; dl•Jui-'.a' 1mu1cra '(1~ ~lcsccho i111 
-;;, 

dlscO delgado de nmlerlal (el eXlrclllO del locho) dclllro dcr' OOlllciÍCdor sbÚ}Xlnllr .. 

• Se SCjlilla el l'OlllCllCdOr del dado, y lil S<'Cci~;I CXÍ~illl~{.;.~·cl "~~lrelllO Si;I CXl;.uir del 

cojlncle scgul<lor. 

• se corla el 1lrsecho. 

•El dado, cl cornen<"dor y el arlcrc rcgrcsru1. '\ s11 ¡"?,,.icl(>1~ ;Ín;Í:lltl:~lc cmga.: . 

En la slguleme llgum ohstl~,;111;;;; lit~· n1rva~·· líplras ·:de ·prcs.16!1 conrm 

<lcspJazrunJCIUO del i\rlctC J>UtU cx'¡~js-161-i ,-¡¡;l~C1il ·~·-¡~;t:lir~!-~Ú;~;· 1·¡,~·;,~;,;~~ 110~:-llll~¡C-~tran t¡UC 
- - ' - . - .,, _, •. ~' '; -. -'- ,:_., ·' - ~-:. • . - ' ....• , • • '- ., ,. : '" ·- .• ·.; ... - . " .. ¡ . •. 

····'-.--- '··"··.·+··.··«·.'·'' ',". ,·: .-

al Inicio, la prcsl<>n. en. la cx1nlst(m · <llrc~cln ·-·crt•ce: rflpl<lmncrue Utlcntras·· .. el todio ·es 
'· l'. ·,'i - ... .-

élfllaslndo' y se· acoi11mlit ·al -·~~11~~¡'.;~(10r .-· ú~ ~s1u1t'~S : 1 ic~ --~es;·~:'. h1 1 >rl!s161 i slÜtm--' <:rcclcndo 

haqra que co1itl~n;~, 1~·rixíh;si~íl.'~c J~~arr;;un ;.~~ J.J,;,;,1;,.dcf1;~,.~¡~ci~i1"·,:()',1 :i~nna <1ó 

cono Jus10 1mfrcmcd1; i?;d1'~~iíd:~ei .~1aJo.1)c,s¡1~Íé~11c qu',,'J,·ií~aÍc;m;,~:cio:Ja má~lnm 
presión, <\sm . dl~ntln;.;L c~g'¡,¡~1'1é In ;~f,~;.~\.1 '<i;;; .·.1;1~iici'\11~.·:ih1~).::· ¡ ,;t~;¡,' itlcrn ;Zilr 1111 

._, , ,__ ··r~· ·-~:·" }.--;;· .:'·!'.-· 

1nfnln10, cnto11ccs, ~1t1~i~111~~.1-~~~ sé·· h1c_r~1_l~!~!tta::; Eslc.:
0

(d1h-í1'): ·1;rícrrn11c1l10 m1 1~1 1>msló11 

ocurre por<¡ue solruncn1c '11chmúi~ce 11ci 111s2i1 <1co.igi1110 dcnln; del conrénedor, y el rneml 

debe Huir m111itlmeri1~ ;,~¡ .. ¡;;'~;~nurn ;1~1:1aci;;: m1;;1,;111áml~sc cm~~lderahlrnncnm la 

rcslslenrln n iadcfonuacl¿r; c~:11;1 dls1~i11;11é;ión <I~,¡ espesor <lnl ~lsco. 



Dcsplwmicntodcl _ 
uricic_ 

fiJ{. 1 J CUJ"\.'ilS 1ípfcus de presión con1m drs1>1a1.m11ft•1uO rmm 
ex1ruslón dlrcna c'lridlrccla. · 

21r:.xtn1slón ln<llrrn.:la o Inversa· 

20 

En la que el mello 1Ío 1ic1m1Úovhll1c1_110_· iC.~pcc:1ii· iiJ é:ontc11c<lor, yuÍi <ln<lo o un punzón 

es cmp1tji1<10 contra (il uié-hÓ j1iíra próciui·lr plc7~-l.~ sóllct¡1s. · 

llg. 12 U.\1mslón lmJlrccla sin lubrlnuue. 

l?C.la ngura~mucrtur obscrvamo~ ~lnm1ncn1C qfm __ cl._<)a-~1'o cS\{c.1uü se cn1pttjn con ·. ~ - . . '- . 

un ancle hueco ICtúendo 1110\'lllllCnlo rclalivo rcspciclÓ ·iJcl cci1iiené1l1Ír; pero 110 CXISIC - . '.,, -..... , . 
,->ól. 

dcsplawnúonto entre el locho y el crnucncilór. Como resulÍa<IÓ Ctc ÚHUllcrior. no c.-.Jstc · .. , ·. , .. ·;; 
fricción en la Interface; 1ocho·corí1éncdor; eri c~rt~;,;;.,cncin; la· presión <In cx1nis1<>n. la -. · .. '·- ·,,_.,: .. ·.. . ... 
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una secuencia líplca del proc':'sode cx1n1sl611 lncllrcc:m es co1110 sigue: 

• EJ d':lllo se h~c;c~m en Ja 1'!.~1 is~1 

• El rocho se ciirga démroÍl<;I C()lllcñcctor 

~ ú1 ,-Ocho CS .cXlñ}iliO:~_'(J<_~J~~~·ié1/,' ¡~- ¿~~ ... c~~-1lo_.<.1cscé1_10 

• ru dado y <'J <1ó~cfJu)sc'~cpnrm1<fcÍfl sccclÓn ux1l11i1í11·' 

Las ve1Uajas (1110 ofr<Ím In l'XlnÍslón bullrt,cl<Í ~on: ; . 

; un;·~~1Í11cc1Ó;1 ·11e•2r;,:, a :10\~ con rci;pe~:io a 

extrusión ~llr~é:ia •• C, /:~' : :_': '. 
íil prcsló1~ n~f'lxlt un rcqucrlcl« en Ju 

• 1.a 1>m~1óri et;;· ~xt;,.1~16n ílo csÍti (,.; iu'1lcíÓ1i'';1c ¡;,•1cmii11[111 clcl 10(·110; <1c1>1<10 a que no 
· ,~-. ·. ·'-:O'.·~':-· ·o,~;_~:;,<::(·:·.-;~--:-;'.:,-: - ::·-_: (·<_··:;_-,~ ·(' /,~'.~-<~~fi.\:>?!-~.~!: .'.,:~>,\-·-· -~·:·:!;"~:. ·.'/ ··<· ·::_: ;~ ~ · ;·. ·:-; :·· ~-:-.: 
cxlslc desplal«untcn1Ó· rclml\>o uíuré 'el Íocllo ·y .el 'cón1énc"lor:: Por 1miio,: In Iongllud del 

tocho ~~o ~S~á· ·11i~1l1<'t~1a. pcif '.·:~,( 1>rCsfoi"¡: }~U'~~~~~~ .,¡;~~¡¡·~~~~~,- ~i~S1>1~;.c;Ji)Jt~mo, ·_ s<>lo por la 

lortglttÍ<l ·-y· eScat)1~1,c~il~J-. ~,:,<~-~·,-¡(~~ :cSl~-~·;-~;l~~;·~~t~ --~·{;~~~-:J~-~~~~-;;;;·~A'Gí 1· :~Oil1~-~-;~~1or·.-ele-' f ú m 1rn1~1111c 1 

dadn. 
-~'- -- -.,,'-:-'''--."}-,;·,\.-:'.:'_ ._.-.< .. <": ,·-.:.'::-~:,:":···.~!:'.-:> - - :. ~-,~- .· .. :'\, :.· 
. '-.-; .", · .... ' -., .-;,, <"-~? ·:.J.' \:' f:>::;r;:. ¡'::' ,. ::'-

<~:':: ~;:~.;,: ... :1', '..>:~'·· : ."-:>;:_·.-,,,~ .. ·._.,:'· . ;_~ -, . '··'" 
* 1'1º. se produce 1mdadc¡r1.ccl~iícíÍlic el toclmy el co111<mc<lor, '."l consccucnda, ''º 
OL~~i~,;: il~~-:~~~1~-:~i~>~:~?;I~~· '.~~~X~1·i,~"f,~~-,f~~;. ¿:¡~,:~L,'.~~ J~Í~~~-~:h~I~~~-~~~~l'-,:~~:·~;J;_~··,;i~;;·¡~/>1-1: ~tinl ele li1 

cxrrUstól~; c11~~- s6i·~ ':ti1>í¿~s· ·< ÍC ·· 1¡) _ ¡1;-~~i~1~1·1~-<i1~e~·,-~-;:· ,\.~Í ;~·,->::~iO ú~1 ~-~~;~·ii·/ Íé_i'\~·1·1c~~~ncla"_ <lo q1 m 

lfl s~p~~~cl~~~:- Ú~ -~ ~;~JÚ.!1 ¡~L~~,~-l~j:'. '~~~~(~ '-~~---fl~1lt{1 ~~¡;~-Í~. ~.~ ,-.. ,,,~--~'. ~:l?~~:?"ú~: ~ ((1C · ;-~~'!-~. ~-i¡¡¡: 111tl}'<>rcs 
-':;·,''' \" · .. ''.;'· 

• -~_. .vitiil t~¡¡·u ~-·:i.1c '.)~:·,,¡;;~i.1i\i~~~~;~>\3~·, ~·ir~~;~·i}'~~-;i¡·ri:· :·ri~~:) .. ~c_:i~~:;~i~1~-¡·~·, ~~·'.:~¡~.~: ;~\/~~¡l1nlén10 cid 

co¡·~lt~~l~~·~Or,;.~_or ;~':~~,c~t:~~~~l·ó·:;~,~~n: ~~l.: ~~J~_~(~¿{{ Y~(,-!~-~ ·;;!~111:)~~:~~~~:~~~~:;~~:~~ ->·.--~~~-~~·· ,. · ··~ -

1~;·d~vé11i1tj~· 1~1,1a~~L~1:1~'.;,~1i~1~"f 11i:i,;·,1~;~ Ins j,,;;,~,n;,i·~·o '<1cr1,c1os <le 

In superficie ~1~1 Íé)~J"~o ¡,r~~c~~il i~~~¿i">~·;Ü·dc_c:J~i j~;·i;~1~1~1ó~-.:~'~a:.·.~~~~~1li1_sé' ;cú~~1en cu uw1 
. ' ' . -... •, " .. ~. . -.. _ '• -··,'- ' .. ,. . . . ... ,., ~. . 

cá~Card ó.c01nu'c1CSCCi10 ~Jcn1~0.dcl c0!1tcrl~~Jor.1>a'!1 prévcúir'.~ro~ <!11 Ja nmyoríu de los 
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casos se usun -~ochos 1nf~<11 dm~tJ~s:.: A:~~tniÍs, . <:!1: ftrc .. 1_ de_ lfl. secclóí1 irausvcrsnl ele In 

cxtn1Sión ,¡uccta lhnltcula .al 1~:-,~~¡~Q -~el. ª.~um_ l;m~~,-~:-

,._ 

'r.:· :< . ·-:. i,~·-, ·._, 
- , ... ;~ 

Eu .1a·_ cxin1slÓn ·con' 1·111;f1Cclii1é,': crnno s11 ~.il01ú1)~n Jo 'die<~. usn. un Jubrlcmu,. 
,_-.;,.'1·-,· 

il(lrü(ll<HIO (l ISllidOIClitt' vi(Írio ;;·g,;.s¡lJ 'Cllt~J (,í'l¡>CI;¡,' y cJ ~lit< lo: 
. ··''.".e .... •. ~ .. . : . ., . -.-- .• '· . .- --

R5l. 1 :J · l!.'l:lntslún tUrcna con luhrin11111•. 

· Gcnt;~n1~1~-tc: li_1s · ~-~c_tCi~_n~,s <~~ .-~¡~-11i1~l1~ ~,;_Í1_ -~Xt~lidé~~ · ~JÚ hd~rlca~~~'~. pero las 

atcnclo11cs .. tlc: (:Oi~-~~->~1~·:.:'aliiu\ic-~·~ ,J~:-,_. ~{~~'~OS~·-\, :i~~~\-rC1s~ 11·1~;~i<lnJ>IC~ · S~- cXin1)'c11 n>11 
--..,. .. -'--.-•-_e-o· - ;·e,·:·· /r:··':c-;7=-,'":~;_--o:.--.- ,e=.·,-_-¿ -

l1d1rlciul1m• , tic !ir<.1i110·:. a htl>rl~mucs'' de \llilsn :: ele .. v1<1r1cí;, ,vníiús·,_ <1c'.1iis' l11hrlrnmcs 
.. -. .. - : , "-.:,~ ;, ... "' :: ;.: :", . é-'·.' '· ': -··.- " . . ·:~ _, - . ',: .'.; ';·";'.:' ·~· ·: './·. ~ ', ; .·- . 

cOlncrc1f.icS··¡¡~¡r.:·cO~rltiCílc1l)gmn1c:>; 'géilCrn1luC1 .. iu\_nO hriilclri11-1lrüíCi:~~lc'ui.1in1iicn ni dmto, 
' ... , ... ' . -.. · ·- ' ', . 

p~j."csa ~zó1l ... t;i ·~i~sg~~·i~ ~c1¿:1 ·~¡¡¡~~>c.~ '.c~~ll.~1ct~hiúic:·c·,·1· i'~,~~X1rúS1óÚ·:~.i~~ ~·n11cr•_to ele m·crrJs 

y alcacloncs de lllanlo. 
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c)Extruslón •11drostállca 

En este tipo de· extnoslón, el tocho dcnt~o del ;onÍcncdor e~ extn.llclo ii ti-dvés del 

dacio por In 'accl6rl :(Je .;,{ llcftddo a· ;,.;;_~Íón 'en 1u'gar de la apllcncló1 i ·,u~ccm dé la 1m:slón 
_.· . ,. . . ·'·í·: ,_ .. - ,. ' . 

con un ariete. El pfoc~sO, clc,extrüsÍón hldrhs.t~lli:a cllll~m ele los:n1é1cÍclos con\;cnclonalcs 

de extn1~1Ó;;?1. }rÍo ;;~h ,l¡(¡!ftll~ ¡;¡;;;¡;,,¡ ;;¡ ,·~;~;';,'c.~1~ .·,;~1~1ji1c1m1~~11ic/ rc;dcado por un 

fluido; el mal está S!!ll<ÍrlÓ y i9 :St11lélcri1di1C1u(: p~csttrlll1<1~·¡¡,;r?i extrúlrd tncl10. 

fig: 14 Extruslrín llldros1állct1. 

- -

La cximsl6n hiclrostátÍca 1il1cdc- r~a111~,rsé 'ei1 raUcntc o ,;n frío, y puede usnrse 
- , ... ., ,• . ,_: ·,,, . ·,._ .. , 

para CXlnlir lllilleriaÍ~~ rr:.gu~~~ :cillc_-lio.1niCdC1l 1rillmJilrSc _éo·r- In ·~XlnLc;f{Jll col1vcnrionnl . 
. . ' .... _ -· "•" •- .. ,··-.·"·"·_-·. -·· ... - ·. -_ -··r.·-.;-; _,_, 

Este método pcm11Íe rnnyowi:rc~lu~~¡o;1~ c1<l~w~ ;;ue 1()s m<:todos ya~L~t~s. 
se empica para prochi~r ttd1°os ·;;~ ~~~r~: ;l~tl~I~ d~: al~·Í;h;I~ r~~·~,;~;to ele col>rc, 

alambres finos de metales J;reclosos·,- -U;h~s·· de. :·~lcnci611 :de ¡tluJlJIJJIO Y Cillllcs 

superconduciorcs de rúoblo·lilrullo. 
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Las princJpnlcs· vcnúiias del mé~odo sobre la ~~1n1slón convc11clonal en cnllcntc o 

en frío son: 

- , - ' -_, . '. ~ " ... . - . . .. -. : . ,_. ·,_,.. .,- " - . ¡.' ..• 

• No cxlslll fricdóncmrc el mcho :el con1c11celor•: en co11sccucllcla, In prcsl(m al Inicio ele 

Ja cx1n,1sló1~ s_c~~~~-~;;;~~~¡-1~:- ;;;·~i·~~'.~f ~:··:·1~J~1~i~·d1i;;~i~-~-- s~!:~~~-1C;c1~1l.;~~~f~11;::~iucJ·~;,~ · ii~. <"tlíll<¡t1ier 
··,·;e_;• 

._•;:,; 

~'),'>''··: .-,;:_.-·· ' 
~¡ '_!.-' . ~~~:>:,.. •')> ~ 

• 1..a rri·~~Jó,~- -~~n tji-~l~-~~~,:~6~ ~~i~~-¡~·~: ~<;·f;~;~1/¡·;c;;~i1~i~;.-,:i·t;¡ ;¡¡;'.-~;01~.'.-~1i1~: 'i>~~tít;tln. <~:~· 1t 1l>ricruuc~ 
.. :•·-,~. :.;:;:_., .. --;>-"· _,..._" ~-',:~.~·'' ,_ ,';:,.,;: ;..-:.• - - !;" .• < -·:-··:.;.' 

prcs11r1ziul<Í_ c1i1rccl 111<iin1 y'1i1 superficie clcl<lmlo.:·:·· :•. •. :. : .. ; .. : < >; : 
- ' .· :- , ... ,,._ .. · .. ~: ... ~/!. '\.~(- '..;; ... ;·:.f? .. '·> .. .... ~'. .... · .... ,- .... ::,::··. _· '; ,", 

* l..c:--.S mc,~mr~s. p,~~~101~,c~.·.~lt!:_e:\:,I:~}'~!~!~, ~.:~~1p1~;'-'.~.~J~~~'.ci~!~. ~l~I _<1m1~-pc~rn1.1~~11 el 11~0 ele 

nmyo"rcs. 'rt~1nc1éJnCs ·~1c ··rc~1.· i'é:é1<>í i e>: é'1C "l'i ;e¡ illrt~~· ;ii~·,~i1i.>c:h_iil·i~1's _ál!·t~Xtn :1Sióii} : 

• 1.a prcSlón ltlclrosittll~~ ,in;lf~in1i<\c1Í .d ciii(1;~;.~;;;,,. hÍ11ii;,;:,'i·,·,;~'¡,; Í<iclio ¡,;~ Ucn(i <i"" ser 

11cccsarlnincl11c rc«~1Ó·, );Ú <li'1ú 1al~1l>l(~ú· l>.1iCc~c'. Cx~íli1rSú.·(~<il1JC'l~11rrt°11Jit(lc~. 
''.'~;>' -,;'·~·?~ /,,:·_.:_ .. ;·< ' >.~~; -.·\·{~,_.~~-:-

L¡L5111nÍ1ncl~n~~·,Hz~i;,.;¡1;ocl¿sol:, ;;.' . ~·•· · <,~:. 
' : "· .. '. ~· ~· .,: .·,: . ··":".g', . •' ;! ' 

* Man1c11cr el n'11l<IO hnJ~ n1mS" JnCS1~1fos (ltlt!-Ú¡\ 2 ·a_.Jél)'.recill1c_r~\~~1C_~.~~1_us, cc>111lahlt~S Clllre. 

lm; p;~rccl~S <i<~'1 crn~l~·-~l~~-~I{;·~; ;1' .. cÍ ··~ii·«;·,~~,-. ~/.et:¡¡;.~,(~_"~;·.};_ l~·1:ú5~;¡,¡>l;;~f~ 'í';~1~·ry\ ·1_0~0Íil~ ~-~~tos sc~lh1s 
1mn1 .~Sas í'Jc1r1(:~- cS1f1.lcf:s c1c~·scr:~i:~~~Ú1i"~-?L~1~'l~clloS' <~i1:;~~!:·;,¡'.:;},;/~;~;~~-;~,~~ i~:dul y el <lrHlo 

. . . '' .: » > ,' ':-'.'-'.: •• ·;'( h :··:)~·_'.· ,·_ ~ ...... : . .;·"· :-.. , .. '.}·-::,c.'.-'.,·: ... ":_·,:::~::'·. 0l.; ·,/·;;:-:; .. ~ .. >::' .,::/;: . :·.:. 
J>llCd(!Jl l1~cc"rSc· rfté111·nc1:11C 'c;11ftnm1Cit1l~io'·c~-.n~lni'icto.1~11i111l1~·, .<l<:J' t~cttC.í'.1m(;l .. C~1c Cllll>OIH~ 

conCiá11gú1o~lclclad~ ..• }·· .. '.::":·.: ···•:;,:,•'· ,::,; ;>\•·'·: 
* Ac1~1nf1s <le 1~;·,~~r c~uc ñ1h'ri·i~i-1c>~J1:6 ·J·1ilfi.i ~1:lit~.·(~:~~·11;0;·~¡} .. cO'i1 lfl cültt1~,¡~·,-:¡1ei .~J.~uto. d locho 

. . .. ' .. ···- .. . ·, .. · .. 
elche '.'ser 11m.,"f;iÍ1m<1!_>. 1~~t_i.~~tl~it~~-··parri·;r~1.iui~'t~r_"'.J~s. (1~·ff_!~~Os ~·~i'1u:~llcic\Jn .. 'i; ~it~_m de otro 

mo<Jo rc~1p~rc~~ffu1"~1.~ :~; .J>rOlJll(;I"> cx-;~;ldo.".l!SI~~~¿ J]~lCC JliUClllé, l.~li~lCIO_ ~·!J USí111 Jf)clJOS 

ele funcllción. 
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Prcnsn."t'utllJzadas en úx1n1sló11 en coliciuc •. 

sc.usful mntd:prcn~~S··horlzorualcs·C·omo vcr1ici1lcs, si<~1u10 1i1s n1ftS crni11111cs lm; 
., . ; ~· ' :.: . . :.~ 

horlzon1~llc.S.)_«, n·Jn)·Orii{ <ic: lnS ¡;r(msilS So'ii-Ú1<friú11Icm;·: J>C~o-Jits n1¡~Ciu ;icus :;ou usrnlns 
':: . .... . ,' . 

. ") ;-· ... .:.. 
para algunas aflllcéif1.~i;~~~:~~0~·11~)~~~~~ic il11>~SCé>r10s·: - -··. ···-> :. ·,- __ -.. 

11ay (105 nh~s: 1ift~l2osX;,;;:_ 1~1íns1!11s1ci;1- 111<1ri'11;1i~ri· • ;¡¡sw111ní1c~:. <lirccm )' '"' 
:'"' .. ' ' )J,....::; ~' . ·.>.~: . . .. . . :· 

nc."t111uliador .. E11 c1_.1ms11fh lns. fm!lisasdc üC1íunÍim1;,, Í'r.l1li'1s ;nf1s ,;srnfrn;, ¡icru 11Imn1 

son las dé 1;1;~¡{;1s1¿;~\iír~<~i:.··:dci¡,\';~ 'n1 :;;;,. ~;,~~;;;Td;;~;í~/',;:;,¡;~;as <le <1R1in. 

HCtlflltdaé'í~;cs_ ·;~;,\~~l~:.1.~lil~;~'.~~f:-~~f-tí~j~~li~?~' g;·,{,~ ~~'i··-~-~isi_f;}-i~}\~~~~ :~:¡-;~~. r~·:~-~ll.~.rf¡-;11. l .11 \'CJ Jlitjil 

etc las prcnsaS <le flc.i111lúliilJO/'c1c··¡1~líá s·o1{sliS·· ólc'vn'éíñ8 Vc'iodiiúCICs·~<1C"~1ricic (hastu 1:> 
-::;--'< ___ , --·:· .''· --~ _,., r. -.-;,_;_:;·.: .- "/·· 

111/s), mJé11lta~' cié 'c1l1ú· C1 ilR1ln'.J10~_,·cs·· 111nil11.Íú.1Jlc~ i:¡11f1·;có11Sli1crn(·Jó.11 '(ic.ímSn· c1r¡uufc, ~t~ 

1rah<tj~1 ·co;~~~~~~-~~>~i ~1111ii~iju~i;~~}:~~~1il~i~1.e·~:. ·; > · ··'..".- ·. 

11or Otro· 1fic10,'_'sf.{.JiiCfcí1fo111ó 'Í-!l-i1So <~1~n,1s jJieii~a~:;J;~·.ú·~~~Jsl-~-;js1611 . .,cJ1n~c1¡1 dd1h h> . . ' . ' .. . . . ·., ' -' ~ ;-. . , 

ni clesnrruitó' c1~'úi.~~J';·;;111i1i·{5·,¡,~'ci¡~<~ii~;·~li .. 11l(úlor_·i~SJj~é-10 éif~·:J11s,;: ;f's-11" 111<~1uJr c·c>SI<> ~· ¡1 
. . " •' - .. ·• '_, .. '··· ,., ,.- . ; . .-;• ·. . .. ,·. 

;.,.: 

pre.slól1i Hul1C1t~~! Su \·;c1odctiu1'cS J1~f~,--(l)~~ún'2 111/s). 

•'' 

. _-· .· .. ,_.: ... ·,,·:·.' ,' .. - ·:···.-'. 
·con .. ~lslt~n-dc:'mí11CJ1os ·cmnponcntr.s crnúo c'onic11cclnrc.c.;, el rcvcstlmlcrno ele 

co111cncdor,: vf1s1~1~c~~: ~- ~~.~~~.~~'.~·~ co)l~~-~I~~ se~t~l<torcs, 1rnm<lrilcs; <Indos ele purnuc para 

prcxh1c~;ir_ cx1~1~;~1_1c;~~ t~i:~~-~~ ~ dé1Cl~~-1>lú11os: l.os <lmlos ltttls c:tJ111111tcs srn1 l<>s <le c¡m1 

pl<ina y los ctmÚ>S de rornm. :· 
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. . . . ' 

LOS '_clCl<Ú>S. clC rfifrí'i11ú1iú,_ 1itíl-1hl(·i-~'1úli1iát1éls-.-,1,{f1ciS0 
nfr1iJ11ult;s:: lfCl-ll'll llllH o lllfL<; 

-·. "'"' ' .. -~-:~-:;'//:,.·':-..:,·",·~ .. \.'.'~. º:.~~ ::-_:·: -;;."-:,::;:(.( ... ,, "' . : ·.' 
para ól proch1c1ü· eXtnllcln;· 1·111~i-~_.1fas <1116 ·10~ dile los_ parn·nx1n1sló11 é:c>11 htl~rlennle, 1¡:u1ll>l(~11 

, ·. "• ; ..• ,.-,_,·.···.~··· .• o; .. ~_,",'.\J.:.~;¿',~~-~1 ... ·,-,~;·)~:;},:;·:.-.··,.,. ,,• ... ; -.· ""··· .. •• • 
llmnaclos clmlos· ele· fonwi.·· s.teúl~n-111hcn10 llci1eii. _urn1 "e111rmln c(ntlcn ·co11 '111m scn:lón 

1n111s~1ciS~~: :_~ ~~~:;·_;~~;: ~-~i i~_;·_·c~~;:Í ¡ú:~i_i~:·,;ri~i~~~~~~~~! ~ 1é; ;:;~:~ i! {ji~S'.i'~:~". ~}~\~,-i;\:~1-: ¡~~-~~~~~; :.~:;~ r n .J~: 1~-i~~~~c 111c ~rJc 1 e> • 

.. ~-ara .::Ú1 .·,~x1~?~1(~~~: .j-1i~~-;_,;~~í"ll~~'.c~ ~ :_~<:_· · ic~~J1_dc·!~c(· ·<;~~ •• ~j,c~;.-· ~l.<!::. c.1J1;l:." f ~_~C!~i(111 co1110 t·I 

contencrio-r. el ·ci~~!¡~/y el 'ci~c_Í~,." 1~0S_ n~út~w1alc.~~: J,í:~l JiiS .i'u·~~uuf~~1m1~·,¡~·1C¡1_JYCl1 aceros y 

nlcaclOJ1cs 1_1íc¡11cl·cobnl10. 
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o.Análisis del Proceso de extrusión 

Las principales variables que Influyen en la carga requerida para la ex1ruslón son: 

el método de ex1rustón(dlrec1a o Inversa), ta relación de extrusión, ta 1empera1ura de 

1rabajo, la velocidad de deíonnación y tas condiciones de fricción entre el dado y el 

contenedor. La presión es la ruerza de extrusión dlvlcüda por el área de ta sección 

transversal del iocho. El rápido aumenlo de presión al Inicio de la extrusión es debido a la 

compresión Inicial del tocho en ta recámara de extrusión. Para la ex1ruslón dlrecla, el 

melal comienza a nulr en el valor máximo de presión. Mlemras el locho fluye por el dado, 

la presión requerida para mantener el nujo progreslvamenle cüsmlnuye, junio con la 

disminución en la longitud del locho. Al final del proceso, la presión vuelve a 

Incrementarse rápldamemc, lo cual es usual, y nos lncüca ·que hay· que de1ener et arlc1e 

para dejar un pequeño desperdicio en la recámara de extrusión: Es1e despercUcio 

nonnatmeme conllene deíec1os no deseados en el producto. 

l.a relación de e.XlnL•lón es la rclaclÓI; ~lllrc el área de la sección lranwersat Inicial 

del iocho y el área de la sección transversal del producto despu6s ele la extrusión, 

R= Ao 
AJ 

' ' ,, ~. ' 

oebldo a (jl.Íe ~n ~¡proceso es cons1an1e el fütlo de masa que pasa p~r el dado, la 

velocidad del 'prodJCt~,:~x1ruldo es Igual a ta velocidad del ariete. X R., ~o~ io que se 

explican las _atms ycÍ¿cld~d~ de desUzamlen10 que llenen lugar !in la zona del dado. La 

ruerza de ~x1,.;_¡~ló-r{ ~s1k'<i1rlictameme reiac'tonada al togari1n10 'nau:i,;.¡ de la relación de 
•. •'.: ::/:.· ,\·. 

eXlruSióri; as('que la fue'rm de exlruSlón puede expresa~Se Como: 
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donde k es la constante de extrusión,. <¡ue co•L•ldcra el csrúcrzo de ccdencla, la fricción y 

la dcfonm1clón. 

l.a mayoría <le los mcmlcs son cxlruldos ~,,. Callcme; así (~IC loman Velllaja de la 

disminución de la rcsls1cncla ·a '.la:d~fom1~cl¿1~· ~011. el; ~rn,·i~·,;to/<le. la: 1cmpcm1ura. 

considerando c¡uc la cxtms1Ói1 cn.cní1~111~'.·¡,urod11cclos·pr~hÍc11;ns ele oxl;lriclón del 

toclm y de las herramienta•,.~¡ 5~1~1~(<'~1.~chlandcclmlcnto <lei'dndo. y. herÍ'amlenlils, en 

Jugar de hacer el proceso mft.• iurr~u.·~c logra 1m~1m;;yo~ vmuaj¡\'~¡ pride~ 1~<1baji1r con el 

1nclal con cieno grado <le ,,jn_~t;cl~~~d: ',\ . · · ' . . ; :- : > 
0

: · ·. · • · 

Al htcrcnmntÍl~ ,,/~c1X~.;~,,~c.'.tk~1~;,1(,tc,'sc11rocÍ11cc 1'i11.lnc'i;;,~11<;1im'~1·11a jircslón <le 
, .. 

extrusión. u, selécc161Í dc···uná':,véiodcind··· y ti'lnp(,,.;1i1irri :·¡,¡fropliidas,··es mejor 
- . :_ .. _ ... . /:= <- -~>·.-::w:> ..... <<=< :;~;\-::-~~.,.-~ __ ·: _: ... _~ :::·.'·-:~>;, .. ·,)--:~:e:i_:<~;_;l ;_~_ .. :.:'.\· ·--:> · 

detcnntnarlas· por OlCdlo <fe pn1cha y:_crror pum rmln n!Púc:ióny. pn1~a-cnda t~rnufio de 
' ; '': '' - ' . - :;,. ~-· -~ - .: -·. , ' ' - -. . . -

._,·~- o - .-'' 

~- ··- ' 
!Ocho. 

Emplcan<lo 1aapróxi111<;c1Ó1\ pnrn 1;, ;,;"friir~ etc; 'ctdonÍia~161;: (,1 lraiiajo plásllco ele 
· ·r ·· -.,.·-··: ··,·_.· .,,.,._._·•;:.'.'·,;:;,'·,¡·'.·: '·.·:-.·:.:.,;.:-,1: . . _,•: .. :.,-·. -- ... 

<lcíonnac.1611 pclr rnilcimí c!c vi>lrnnc'111u1CCú.~-é:X,ii-cSarSii.1>f!r~ ~xuitS1ó11 iúí~:·Cin cm1u>: 
.. -.·' .. ,,-~·.-·.·.-'-'·':-.<··">:":"'.:./··.-~'<.•r:\:~'···'-·'.~,-·.-;. :.· '.'''> 

• Up ~ ~~f1;=1?eJ1nX~ u~i{~['}=·:~xlnu 
clonde 

H=relncló1;,dc e~i~,~¡~;¡,:•. ;~,' 
A{""{ir(;a de .~cc~j,ó~j tr:~fefs<11. d~I producto cxtnd<lo, 

AQ=áf~ <1é ;;cciión irii.isV~;s.'lldc1 tocho . 
. : . . .. . . . . 

1-~-

Slcndo cl lmbajo: . .". .·._:-. ·-';· 

W= Upxv=v~ ~xJ~ir;,¡,x Ax L=fÍlerza xdi.1·1 

donde u está dellnlda·conm ~Í csr~dno <le c~dcncln crccllvo en con1pw.s1611, asl: 



·v 
p=--x ax lnR =ax lnR 

Axl 
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~ta es Ja expresión 1mrii la pr2~ión <le cxtnislón lclcal; ya i1ue.no in\'Óluém la fricción~ SI 

nosotros <lcfinl(:rmnos ia · .elldc;i;cb1"Jel proc<;so por ;, ; ~¿m10 In rélarlón <le Ja presl6n 

1.os. clcicctos ·~ius, ,ck~sC~iÍ>l~l·~·c;s n .n;í111~·u1~1:~1Ó1~·:.·~on el msuliaclo de 1111 HuJo ele 

mntcrinl lf!Cgtd~i- .c~l d .cói.~lc1.i~-~·!:ó~)i~.i1 ·¡~-~>sll>illcJnC"t. _clc''1i·¡· Í1rl~sc11chl.~lt: <1cré.~c1-ús rn1111c111n 
",' -

dc1>e11cJ1Cnc10 ele·_· In úfa11frniczn··¡1c1· 1>it1r61J··,1ú :mi.10·-_ clcl · 1-1t1rlat1r11, -t.~~10-cS,- c~11 ·c1· ·s1~1t1e111t~ 

orden s, A, 11, .c.' ,\,iarte. ;lcl ::1::r,;¡:;:,'1i~ (,n11>/1;;u,·t;1sl nln¡lt'1Ú otrii clcfcc11! se rntmcntrn 
", .. ~·: : : "; ~: .-, ' -" . --,, 

con el mtlo· tipo s. peio Jos !f¡}c)s r\·y B Í>"u(~<1c11.1>rCsc1l1~1r Ju,forúmd61(clc(iuín piel. y el 
-:.: . ~"' 

tipo_ e de. u1l10. S1 ·5·~ · l1~'n 1~11,r1Crn11l~. Jll.lc~le11 oc~-.~rlr h1ch1skúms y: Jn~rlittjt~·~ r:rn1 estos 
~ -. ' . - - - . - - - . ' ' 

1ílt1111os tres tipos ele filtjo. 

1.nefccio et<; piel ele víl>orn. 
. ' . - '.' ~ ; >. . ' . ' . . '. 

-rnrrihl~n ·c1cn~1ll1~Íiu't'o 'lcfer:1ó <le pl~I c'tc pcScc)do cLclcfeC10.<1e corlt~za '<le úrf>ol 
. . ~··.t''.. _: •.. ~ --·-·. . . 

de abe-to~ E .. ~íc-dl\iec10-c,a'í.Ti~ c1·1al1clo'cl Ccfofü·'dcl ,Jroducto' ri11yc 11ulc1icl i11tts' r.'tplclo que 

su supcrficJC: c.~icrlor,· 10 '<Í1Íc i>l1CctC, 1nC?,~6cnf ·cit1~ I~ ~fllcl" -~º rm111><·~~ .. E.~· <Ícl>lcto n s11 
·" . . . ... .-- . - ' -· 

apariencia Cf\IC. iCcit>e -el 11oút11rci ~lé -Piel 'cú~.-víl>om:-·l!.~t~~<i~rc~ío ~lÍ>~~rccc ~(1Jé;··~1m11tlo se 
• '• .• ·.·.' '.' ' • '· ,·.·. ¡·' '·,- •, ,··- ;: 

. . . . - . -· 
goblcn1ru1 Ja fon1mc~ón de c.~1c clclcc~o mí11'1m '~stáJ1 l>lc11.clc~.~ÍidoS. C~t1iu~f10 .sC J>rcscntcl, 
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se desea lcncr nlglín mc~llo de prcv~mcJón, pero Ja vcrdnd es que mín 110 e.xi.sic: por Jo 

·que se llchc cn1plcar un costoso proccrlhnlcn10 de pn1chn y error. 

;,· .q1~;, .rn ... 1,~1.~~~ti~~ 
. ' . ' 

DJ?. Hi J)(·í,·<·10 <11• plt•I ele• \ihom. 

2.Fon11acló11 de rn1lln1<lo 

Causmla porque el nm1crlal del centro Huye mfts rt1pl<lo hacia <{orlnclo <Id <laclo 

que el 111i1icrl~1I _ <k'. .1¡_\ ·6·r.1.11n,«>~;tl~r~~ gC1jl~r~t1~l1c1i.1~·-t~1~)~~"-p.rnrm~cs -ele lll;jo n y c. Asi, al 

n1;r<>x1ti"1,i~sC·'.~c'i<li:{ ~~·riz>;;lfi.~··:~~j c_;~1J.(~1l~i<>' 1i'li~~-. dl·1· to~'.110 ·~11'·;i~1¡iC1; s~ .f(1~11~'.a. c~I c~n1c~c10 ch~ 
. ,:- . . .- . -· .. - . . - ' 

,• .:•:;·-.•.'•., ;· • •,' ·.; •'- :-: ·, ·: ·-<· ·_•:r .'"·,· ;·•"-·- .• 
c!;11huclo 11t"i~~Ó ~¿;;,-¡fl ·¡·;_~_lrtl(i>~~s1·~~1~~r ~~'~¡ t~~i1c~;: ju·_,~ .'~~-~1it¡1,f <;¡: ~~('.lm 1-Í~> «_J(;~_,c ser cxtntl<lo 

"i'" 

co1111)Jcn~·ril~~'~fc~. -~,'_ ~.1<.~í__,S:c1c:~·sc~~1.1·~1r,~ü: ó.l.!ci~fíé~1~<;. nim1';<1~r ~<>.~'.1li1.> 1:(·~:1<>1.,gitrn1 ·óplhna clcl 

c1c.5ccl10 ~~l~J;~~~1Cj_~~1~1iihfS~.~'hX1)_¡!_~h1l~íl1<'t11ili.;1-11<_~ y <tC1,(~ S.<'!·r. l1l~S,lí1rlio -1)fl(i.~ ·r~.:lacloi1cs ele: 

cx1n1s1{;1~~ ~~~:;1:Í,~~~;A~-· .. ~~1-f;c~' :1i~í~~- :_~~i-ílrdJ1\~s-·'.··~;·ril;~t<:~:·. · ¡;on1l1:¡~ · ú~tu_-:{¡~~·f~~~·;,~-, Se cl<'füurolln 

iUUl~~I mdci1_11~ll~~: ~~Jl ~~~1-~Ci~~I 'il!~ ~-~te· ·~s·~·~ ;~~161l-· 1 u:i<-11 ;(~1l~s.·~ i_~"t(~ .· ~-Ú!r c;C~o;_.~~~ ~¡-}ícSc11lt\ 1rn llo 

en éx1n·1SÍ611 <1ÍrcCüi"c01l10 c:n-~:Xt~íSió1l ilwcrsn. 
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~· CAVIDAD 

ÍIA;.17 l>t•írC"lo dr. run1111ricí11 <Jl~ rmlmllo. 

3,()cfcCIO de IUl>O 

. . . ~-. . 
c~ri~lslc en una s1·1mraclón l111ern;•,du1i1mcrlal, quc 1nvldc 1mrclal o m1al111cn1c In 

sccclón1rm·~-vcr~;,1 ,;;, 1a,;~~1.n1sl~1\~';' ~"'L' ;.~,,:,~ Jc,;1~1·¡,:,~ca y en 1ma zcina cx1cnm a 

11mncra tic 1l1110·~· Ln ··c~iiv1ciéÍtÍ ·cl~~ÚIC~iZú ·c()1·1·1~)·· ;a~i· llCéiu<~1;1U 1ülY1l~1d·.·,~,, '~1 ·-,~~rc:lo t'illi1110 dt• . 
. -... -~- _, ... _ . ;., - - ·,--- - - ' ''':· ,.;-; •. -,._ --1-::-/ ... . . 

In t!Xln1s1ó11 )' nó itc1>C.·r.:oliiliii~1-i;sc· '(:·O·ú· 1rl.fc'.>ii1\iíció~í-dl~ i~1ú11l'lc10. (¡i;~: cs··rcSu1m<10 ele un 

11roc~~~ ··• ~;npr>/.<~;;,;cf ,!it~·ll;,;;~!-'11;~ El ,°•l~f191;> ~>L~1irt?;,,,j'li1 ;j;íaf~;laJdel cojl11c11• 

scgultlOr(dllÍlllllybloc:kj; ci1nmio lii l:llJlil 
0

11.; óxido CIÍ la,'su1w~Úclc clcl iot;ll0°·J•lilSil il ser el 
:·.", -. '·.:·_:_·'·<c.'.·~.'co\',.,: __ . -:-:_.• __ .,,-..... - o·_•·:-·:~;:_;.-· ... ·-·:·--··.:--, .·-.. :- >\ ,.\·--,-, -,~~- ,-- -:._,,' 

1rnuer1á1 c"¡uc nu)'¡é -nláci'.11'Ípl<lmi1Ci1tu.-c1l ci_~c.1iiri>.- La~{ ~l1.ín?· .. ~1(~(1ú9.1ii1 C'lúoi;ccs fluyen n 
1 .,,,- .~·'·,. ".: :'.<(.'..: '",:~'..·';-•"·, :;·.c.:_ .. :.'.~- .. /.'·· ·'/-J:.'.''-"'.'·',':.-\·:·.;.-!~·_.,: .. _:·-,,<·-":.'·':' 

vcJoéJclaclcs dcslguaJés y i)o pucdcll .llllllllCÍÍeJ'sc .tiÍ.Íida~·deÍÍltlÜ U ÍiÍ capa de óxido. Ul 

dlfcrc~cl<i. Cn :vui~1c1il:~ .. -~-lilrC i.~1"_cl~1-iííci dCJ. 10~11~ .--~_'.:-i~ _c·a¡m¡ ~~1ri;~;>~_ ,;~:~·C1_1~~rnm 1mra ,., 
• • .: ... --;-_,,:. • • ·:·:¡- ,, -'-C·;.~,~7"'-'T--..,~:--':.:·""',-·::,;;·~·-

pntrón de fhtl~ é: 'cO~_l,~? c01i..,~cl1C!1cln, <:s1~ _<fcfcc10 se -~!nc11entm ~ólo' rnl :a1Carfrincs con 

cslc ¡m1rón'c1~ri,~~: .. · ·••. ·. , ,• \·'/ e . 

curui;i_~ stí ulill~A,,¡ ;1ac16~·cu~lra~Jbs (~ ~·o~<}a.cnv:11~a¡l~<;;,p~1cdc lnlrJar en 

c1üpás 1cr11Prñnus d~_-1~' ('.X·Í~~s'16n,, ~j-~~r~? ;~I :1_~;~~1~--~~~~.1 c~,~1~·rg~~--~~-tc_(_·a1y1<lntl 1n1c<le 

O't'Ct'.r rápldmncnÍcy ·len nin<~ ~~snrr~Unn~Jo el dcfccio <I~ 1uÍici .. ~:oii Ín clls1i11nuclón del 
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(mgulo del ciado, ~I flLtjo se yuelvc nu'.í.s unlrormc y se retarda In fornmcl6n ác Ja nwldncl, 

y así, el dcfcc10 <le 1~.ilo 1;u~dcscr 1>rc".<'ltldo: 

f. .._,. . : ·;, .. ' . ' 
1.0~. ~lgld~•-~lc_s __ 11.~.~~~><~os_1?~~c~<?'.1.~1111>I<m!~<? pn_rri rcch1clr o cll~111Jmr cs_lc clcfcclo: 

·Pam r~~~1cJ~I~'. ~~·~~is{~-~~: ~~:;~:~-~~.4~a~~-\1m~~~·i1t_;r\i._cl -~6c~1~ ~·~·r~ul~JcJ~11, cx1nisión cn11 grrln 

cnnlidad de-. ~J:~~~~~~¿~ .1U~~-~}~~~~ Ju~ i:Cn~~"c~~;~-1~,~~<.fcl 1och~:~' de~ -~on1c1•ccl~r. 
-:::< ._,_<:.: ... 

- ... · _···:;:·' 
E.xtn1stÓ11 e¡¡¡; Cá~é~ra::· 

:Ü¡1 ~~;·~;_:i.Ú~1_od~/-~1-:1~·~~u11~l~o ~;~l .c~>JÚ1cio,~c~~ll<lor: es <le a<1 5 nuu n.1á'i pcq11cf10 
: ·.;-· '• ,· ..... -· .. ' . 

<111~·c1 _dcf Cc)1iíC'ú.c<1;)r;·j~i1· (?(1sC~1 c¡uc es ('.{)nmúl pt;r\~1._cojim~i~. sc1:1ul~1¡;r-durmuc la 
' ._, . ·'. '; ; - -'· . _,,,. ·~ . . '-- - .. - - ' - ... - . . 

<'Xl~1s!ó~i_. ~;~~!~1fl_1~~.~~~-.<<~~:11' tc/<.1~·15 1-as h~l(Hrmzé;s ·¡:(>1¡· ft;nna. <le cilhulro, ,;1 cunl es rclfra<lo 

<fnspu(~~. _<~C ,cn,<la. cX1~·1Sió1t': H .. ~ h11pOr·1~uí1c t~:nPr el ·c'.qJ1Úc1c -Sc~ul<lor en t~I n~utro del 

"onlc1i<;C:1r_1~.1'mr~'.-P:rOúl~~·Jr "!)·~ c_ft.~cam c~m ~u¡-¡;~pc~or <I~: ¡~¡uc<t crnís1m11c •. 

i:.11 dC,~10 R~mlÜ;: ~n~_:·111ii~u~c7-<{_~· supcrn<'.lt~lús ·y. las cnpits <le <>xl<lo p11e<ltm ser 

rc1nov1«im; pJr ·,nCCÚo · cl~~~;·1;::l~1~~q-uinnclÓ que .-~·¡>: ~iC1>C ~l'r ,·;Ccnsarirn~ic111c'. ele muclm 

ralldml,' scnu~;iiu~,111 cÍ~ lasu¡mrílclc:clc r;uullclón ele 1111 locho. El éxllu <I~ csm nt(Hoclo 
, __ ., .. ·', ··-\ ·:·:.·.. . ·. ·. . 

se 1111111~· n J¡~ oxl<Í~~clóti _quó' SurrC lfl su¡mrnC'JÚ_ nulqtlinmln <lurrnu.~ el ca1Cn1íul~> del 1ocl10, 

que depende,¡;; Ía iim1ó~rc;;.;,~ do l;i ~lt1racÍó11 c_lcÍ ca;~mull()· 

ILx1rusiónc01Í grai1 cm1,11<1a(!1I,(: ,<~~cella' 

~~ 1 cs1d.- 1~1éac.;'ci·6~'sC~ .. ·h~-,i;~ul11i"C.·1n "~x1~i~l~ú mues_ de <1i;c ~~I defcc.10. apnrc7.ca, 
~ . .:·. ¡~, ,':. ' ·~ 

dejando por 1illuo,· unri 'iimn Cñrlil,¡t~<I c1C dcS~é.:li~ q~1c' puede Jlcgí1r H ·ser lll!lY~Jr ni :JO'X, de 
' ".··, -~ :, •,. ' . . . -.. ·_ ':' ; 

In 1onglltul del 1ocho.,'nsm';n61¡;<10''gcncrnh1,;c;Í1c u;;;,1d,éxllo. 11cro' Cs cos10so. s111 
, ' 
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embargo, es preferlhle la extrusión con menor canlldad de desecho y_cl uso de pnicbas 

para dcrcnnlnar el pu1110 de lnJclo del_ defecto. 

Temperaturas shullarcs del tocho y del co111c11cdor. 
:,:·, 

Se lm aplicado COll éxito CllHlldO el pafr61i de Oújo C es c'ausndu"por un gradiente 

de temperatura. Sin en~Jargo."<'sle ·111é10c.lo sólo slrv~ "'tt?1tipe~a1u~~~má.x1nms de 450 •c. 
--,..;-:~:· .. · -,'' .. ·-· .. - . ·' 

yn que no es posible lgt1~ar J1cffcct~1\c1ue las. IC1~ÍÍ;~~~Íú~S.·~;,·1_c'í:cilsO·t1~ -r~_mtnlcs <1t1e 

llenen que cxtndr~c a alias 1c111pcrc~ilims, po~~t~c el .Í.1~~l1'9r1n1 ··(~_(~·1 :~:~~Jlct~~~<~Or_ uo puede 

soportar esas lcmjwraturas por un ·periodo larg~-; d~! ·-;ll~lllpo. 

Algunos rcsullado~ han cl~1uos1nulo qm~ un lncrcn1rnuo en Ja ICUIJ>c.~rruura <lcJ crnucncclor 

reduce el patrón dÚ fütjo c . 

. 
. 
1 
I . 

• 

: .... ¡.:. 

. . 

RJ?.18 Ock'C1o de 1uJ>0 <0 11 la t•x1mslón. 

a >=90° 

r =70% 
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4.Fonnaclón <1.c lncrusmcloncs y burl>•tjilS 

So1~ cl~rec~.?~.,~cr.~ru1c.i~-:~ 1ri .Sú1icrnc1c, C¡u~~'sc <lcsnrrollan si cxls~·Cn pcuroncs de 

flttjoA O. B. durnn;c·la.~Í~f()nn~clón. Est~'.ilpo de <;;![CCIO se prcsciÍl;1mando la ~upcrJlcln 
del toct10.''~·~~c·.· ·~~~¡~ ::¿:/:·'.¿¡!J-1t·;~'. ~¡g,-~'¡~ncto {¡,.·: z:()un 1tu·m;¡·;,,, y_ c;~,~~1 ·.¡¡ -Ja zonn de 

dcfo~n~cl~~;.~I' ~~,~·g~f.'i!l)lb~~za~: •. '~'~l~lo~.·,() s~:rt~¡¡;·,,,;;;Í; •.• ~~' ~:%:~2,lc, '¡icc¡urnias 

púrtf~d~_ o_ ~ilJ)~.; C:~i1ú~ri~-, s~1( i1iT~1~1nlc.lns:' ·}/ ícJ-1>~~-c>r_- ~IÚ ·10úó/;~~s _cllic~ Jluc<lcn quedar 
· •'.:;::<.,~.--,;·';'~- -.;_1:,~o '.-•. ·,::::.' - , •: . ·'-' . ' - '. '.\ ·· -· 

atra(Íada~l_>~~;!~~.Sui1:c~~-~,l~."~JC_1a··c~uúS1!>il._ ,.- ·<./>: ·:\·~· .. :;~_.: 
ocpcitdlcrÍcf o· <1c1.1. u;ul1cro ·y. 11ii()~:de 1naÍi;~11i n1n11;i1c IÍ>. • ;¡¡,• é ,¡,i;~.va'r.-.1 ,.1:1cn ís1nclrn 1es n" 1 

ron~m <le ~~1:;~:;~~::~,·~~'~1~~~,í~1c~{:c~1·1'·j~:,.~!:¡:,;~r~~~¡tc;~·¡;~;~1i~~f;·/~~~-,~:1~~~~:: ~:~-;~ ·J·:~~;1~n ele líneas 
~- ,· .. '-... ;i:~.~ ·rfr~.~~.-'".:'f )~ .. ':·· _:'..'...·; .,.:·- "·: : ~·:·, .· 0 'c'.<: .. _ »:::· __ -,;,· .. _:·,·-.:-- . , 

o hu~>lajas si la~ h111n1r~~zas, ·11or. ejrni11>lc>-<lc.~.1~11 hll~i'Jcm11c!::grnwr!lll gns :n la ·1c1111u:rn1l1r<1 
· ~,« -:.Y·.:- 1: ~~.:· ,·. ,, . ,-.:; . .-..: .• ,, -':-:'-"- -: :;·-1 .'e····· :~,. :·. ·>·. ".:\'.' '- · · -,". 

etc ddorn1fll·1i>1l.:,\JSlu"ir\s· \;t-~C<~ JilS ii11rl)-lúr-is'iío'ilJ.nlrl!éú1'1 1{1llíCc1Í<úaíliCí1tl~·; Sitm ch·s1n1(:s 
_,,., ·':..:::'.'···~·~;..· ·.-._,,.>'· --:'/· -:::;·:. ..... '.''' .<~~-:- .. ,._ ·'-

de 11n 1m1a1Í1lm~~:~/érl~:1~ci>:< <' .;. ' .: 

(;01110 · C1 .~étcrcCtO '.·~I~~. li1l'.i-t1s1nc.:Jrn m~(·~11-Ji1rC2<~·· ~t'c;1cr.11~-nP11lc en la cx1n1sló11 crn 1 
. ~\\··.~:·.¿_·\·.',.'.;:!~"· ~-i.·, '·.'·'···;,{•, ··/-.: ·,;: 

pairan~ de' múc;_;\·y 13,_'(!s,I~~ (_1~r(~~~l~J_ 1illlii_J1~~n ~~~-Ínc~Clllil C1J 1ú'eXi'~1S1~1.1 in\1érsn. 

rrcscn1rnÍlos tres 1Í1<:1o'Ciós iiíic uliiidrnl ¡\ Jiupccllr i¡uii el l11ÚcÍ ele J¡¡ superllc:lc <11'1 
. ·''' ';-;- -~,7;, .!', • ·;., ., - ·" ,( > -

todto vaya .imr:ln ·1n-·z011n "r:Cntfitl 'e~(} ,ltc;foí'iítilt'llín:: Cx1fusl(J11 ·slu 1l1hrlcú11ti~ y con <lados 
.::-:· ... -:.',,:·'. :., .. ,,. 

plilno~; cxi,;,1sló'.:\~.;1_1~~~~~'j" ~{x1n1sl.ó1I cnnlul>rlcrnué y i:o1i <lrnlcÍ cónico . 

. ,.,,. ·-., 
r!Xtmsl61i sin lul>rlc;ru11l: y c()n ciados planos· 

L:-1 ~~;~~~~;~;-¡- ;;,:~~:,~,;f11:~-~~;;/~~;111q ·t~mii1na Ji1-·p0Slhlll<li_u1 cJc 111ch1~1rnu:s <~e h11Jrtcrn110, 

pero lncren~cn1~ In rd~;;¿n1~1:11;/~11o'~ho y <ll rmucnc:clor.1t~10 lhulm el niovlntlc1110 11c la 

s11perO~l~ ~~~-, 1~i~·~· -~-~;~·~~~~~~J<;~l-:~~,r~~~~~~~ic_;~,·;· ';-~,;~' 1>{1~~1~'.::~:i1r ·,·J-~~cla~-;~1 · c~;n1sió11, 1mr 
,_,, ~' 

1ru110, el resl~ út;l ma;¡¿r1~:nl~~~\;or cl(ll><ilo (¡(,la superficie ,del mclto "º' clcfommclón 

cortarn~· y ·¡~\~~~;~·~u~~~·~~~-' ~¡~¡::,riel~~- 'C(t.~C-_~or-~11~~1c 1~cfiL~- ~~~~~···1~i-~1;;,·1rl!z¡1~ •. ~e nc1uimrn 
' ···" ' -· ._ ... k,_ •' •. -'·· ··-· -...•• ,. ·--· 

cnírcnr~ del ~-Í~d~.--ri,c;f~--l~i~l~~ío'.6S· .. ~.;c1néJi'Uúc c_l· ~-íi·c~1~1sló~1 cort <-·~scnnt. 
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Extrusión con c<'tsCriia 

SI <;on11rl<mn,.ri1m'i~cÚ~1~c1~· 1~'1Cn1s1~clO;l~s y hurJntlilS 
0

n(111.ctm-11clo 110 s_c ltSó 11J11g(111 

. .' . '" '~ 

1~1nislón ~~n 1u1>ridjJ,.; ~· ~on~~1k1iiii~ó ~¿l11c~>\ · · · 
. _::~: -.,: ·: \ -:- .. ' 

una aucffia11va.·a iOS:1.ilé·1-~i10~~(~1{i¡~·~- it;i~!-;ídOllilc'1ci~---t~s·;!l ,¡e· r·c<Í1i~1r .. 1fl· zorm 11n1cr1c1 

hasta que no cxlsm lnposlhlllcl~c; clc~i1li~ '1ii:~~·.-,,~~~lc del 1i1c1to'n11y<limcia' la cx1nislón. 

Es10 p1lcdc Jograrsc_ lú:im1~1riói1f;:!;L_lcjÍf ;~¡-,~~~;~~~-1~i~:~;l{_1: c~~~~~';·1f\~~ú~:~ ·c., ··;;~:<_·,~-~I~ .. Los clrnl<>s 

có1I1cos son rai1ll>i~11 ut11i~~:clc;-~ ; .. ~-;~,~ 1 t~~,-~-;~1~:.:/·~~·¡t·,~-11~: j~~~·¡~~~:~{;;¡f~~'..:;·;,~~,·;,"1~-:¡;'i:~:rrn11e111m1 In 
': ••• ·~.; -:~· : _-, ~ J - • ·' ·- ,!_;_ •· •. ·.' "'.1 

homog::~::::¡:,::.:l•:.:· 1>l1rti1~1ii~ 1111iíéa .:e;~ ;on 1pl¡;iaiiiC1 Ílé clln1hia1 l•~?sú' Jii,ccslla 11na 
-"•· -., ,¡: - '-··.-:i,:_. __ ·.. ' - ,·. ,. ,_.,. '. '··· '·. 

nmyor cxperlu1cntHc.ióri ,;,¡re~ (1c1cri11iiu~~·l!I é'uÍgtilo ·Ópüi·~·io ·1>c.1Í11 .. iii.úfiltl~H~1l'ií1'·(1n<1n, y sus 

1mr:m1<Hrosc1cc'.~1nisi~.U> · ;;.··.,·· . . }'~ 'd·)·'i··· -,d ··_ ·e 

5.VariadmiCS' -Pitia 'C~i~i1c~·1t.ri1 ':cl' lo :~~rk~~-- <In In ;-<-~Xín1·s1c;¡¡·fy_:-~, \~; ú{rg~···~:I~' lil scccl611 

1nmsvcrsalclclprÓi11í~1c;_. '.i0 .'{, "' f:.; ; '·'···. ,,\i~;.'/;:{. : ... 
1< lét~l1~i;~~it¡;~- .--~.°'j"-)f<;~·¡·¡· iéi~ ': ~:~l~~Í(Ú1 '· lf~·I j(~·- '1(\í l~~. fi~ ;·¡~)"iJSií~:~\'\,~-1~~-Í~i~ ~:~~··el; .,:;úvP.s <le s11 

.. ·-- . . :·r·· ~:··' ~ ... ~:.- ~:·. ." 

Jortg1111C1y5¡:cciÓ111raiiSvcrSa1:·-cori 1>~ój11Clfru1CS-'lit1ÍJ~)r"11i<!S~·_'~-¡¡¡-~1ill~~ir~O: 1<\ ·,_;i11l1mlc~zu 11<> 
_,. -- ,;- -.·,: ' 

ho1110116ncfl 'del nuJÓ ·~.;el ,':o¡¡¡¿¡;,,c1;'ír 'n\sii11~1.'i:íí'cúsÍ1111(i )lr .. ;1, •. e;; 1;;·;;¡¡J;·,1~i-íi~i: 
·La .pcrlfcrladc h ZOl}icli{ 1'1 'cxí~.~;6,1 ~s s'i>í1im111~·¡{y11n~l;,Ío~ttmci;m niil~sc\•Úm llllC (¡¡ 

zona ccn1mí clel;I;¡,; ~I ~re;;.[;; el~ in r~i2rh')11 y a1;1l'1 ,;s;~,c~/.º c-c'íi1;u11!;, ·· ' . 

·Lll dcfonTiri~J~i~ .:,~~t_r~H<la_.-j)()~·:!~l' frl~~~ói~· ·y::eí ·~?SnlCfZ<>· ~:·tjrú1~)'1'C" 8~'.·h~~.f~j·~~~~-~él Imela el 

cx1rcn10 nr~~-d<;~J~· ~~i~i;Iíó~·;,: y'~"-j:~1:~~¡~~~1-~o-.": iilJnrca rn),\ .nm}~(~~ !r~c·¡:f~;-1 «~~-' Ía sección 
. ',_:_~ 

lransvcrsnl.: ·, 

·La dcfomuidón conru;;é ,;nl<i z¡)nfi Ílc la 1>Cr1r~il~ y al n11ili <in la cxi~;;¿lóÍ! ;~t;ilm1 en 1111 ... 
'·'' 

lncrcu1c1Uo d6 la; ·~·~·l11~C.ia1\'i~l ·1;~r·ru:rl~?fi (1C'.01fil~·:~1ar1~~ ·Ú~~ l<?_é_I~~ (~~"~onnildo. 
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. . 
En la umyoria d~)oS ca~os; ~n la ex1n1sló1) rn~ <"nlicntu lil ~~s1n1cttmf<l_c· rundlclón 

es rcniovlda J>Or .r<.'.~·;rlsmu~-:'~~jón.: .. -.~~a ~ccrl~.1.cll~~.;~c:i(u1 c~¡Ú¡~. ··~ji~:.11~~~::,¡11g~~ < r1ú~rn11c Ja 

deformación· (rcicrlstaiiwdón '<ilt1ámlc'1¡ Y' í<l ~1Í~irll>t1d(>JJ res1 ;itm1t¿ l1ci iamaiÍo ;Íln grm10 
:": i .·: -· '.-: 

d<'¡>cnclnn dcicsrucrzo:·c~ÍIUd<;d dÍ> csriicr/.o Y<ll~1rÍill;clón1I<> 1e;Í;¡,ci'.~"."'1~;11a zona <In 

dcfom;acióúy ~;,·la ~~¡ri,~1Ó;1;Jl~.~~fic1<;;¡~·~\.~·í:'\,{~ :,;;/~~:,;:;,:¡;~ <~1h;b1i1~1~i~ ~Íos defectos 

puc<Jc1i cx111Jci~~C ~ -~~?/~i~ :~~J1:iii~}f J¡~J~~í~'.-4~~~;''1';~:~~;;~i~¡~~~~~~;i~·'.:~::·1~;/,~~ -:~>.~:·:~;~g;j-i> g~1< le>. s111 

c1111>nrgo, las· .. dlst1niii.~i1ii,;~~'!<i1lc~;o¡;¡;;s,;,1r~i{•'11si1;;,,;~.:·l(;,~ó;1ui~\.is~·{,J :~C:11ci<1n a s11 

1c1npcm1urri de_ ré:CrJs1ilUZi·Í~ió1l>~~<:.:..'.\<~--~;;:·~~~ ::· .. ;;:·;,,,_:~ -.:.,_·;-:·. \'.: ~,.· · ,.:.· -. ':.'. (i ~-:·.: ·:· 

.... ~'" .• ": .• ~ .,;,,:,;.,¿~ .i;~ ·"··" ~ .. ..... :u:· ,7 .. 

::i2:}!~~f j¡;,~~!J1f J~~i::1~it1~l:~f ~~2~Bk::~::: 
Olro prohlc1na 1¡11cp1<cclÍ) jims<;;~larsccn ~;siasll1mclÓnr.11IÍéÍ1 <'11 ~¡~Íéri:llfü ser<\ 1<mg11111I 

11e1 · 10c~10 1~u;, 1;¡;611~~sc~. i~~'.~,;~~'s1~1;,s_ifr,~~ Í;¡;;;'.16J;'.\i~l(~'·,),;1 ~;,~:F;; ,¡;,1/,\c1 "' 1i11c11" 

co111rolarso c.on '¡-1ii·~~)u1jiúól.C1t~~Ct1SeiíQ dú_rlpóYús·: "··· . ·,.::.: · · · ,;. ;/.:-,:·: 
.-.~1 -. 1r/·~~j¡~J~;¿~'.L'.~Ai'~~i¿;:¡~~;~~~1;t~: ~~i~-: ,, ~~·~:~:(,l·~~~i:· t~( -~d1>;~;;11~l¡-1·:ic;~,~~;·: -~ .. ::·el parnlco 

11mn1CÍaJ<cnll~ ·: ci !··¡~·;~¡~~--~~~1{lú'1ri\ ~~-11·1~'; -~~n:'d{1l>il~~(~~: i~-~ '.·;r·1~~-;-~;Í1·: ~~~;1· i _'lii~~· .~Htt~tles <lt~ 1<1 

cánmr.í 1ncr~1Í1~1i.~ cl~~rS~;~¡)~c~¡;,;,i1CioÍm¡.;11'.í_é~1~Ísl~1í, ¿¡ 1a~~l~<~l~>;1.1;1f1ros1Mrn el 
, ·.->::, __ .' <.-·.-.· .. '<·!.:<-~·--.:."",~:: /''-~_;.;.":-'..:._:o·,:: . :. .\<·',. ';?:/'./\:2::>:::(:~,"_.::.:'{f1: ;, ?;\\·.·:: -~:-/: ~·.: '>>-.· 

ntia1T1Jru11Jcn10 ,_ y':.-'~1.·.;:~~-!l~l<:'·~~º-·; s~_r_-~-_.-..· twH~1d~~·_:_:_1>c:~.~~~·~! ~'l~~-;-~~-rc_~~~:11 ::,_1rn~'.:;-•.os :'.éc~1.11rola es 

proporcÍm1iula 1 :1iÍ~n~1át1~:.~.,~~·1 U~;¡><j~ ~I ;¡;.;;~In ,~i~KÍF){1~'~'.~}~·;~h1'.'~1i11cn.:1\,~1 i.•!cl10. 
.,-:. 00--.'"'5,·:~:·~ '"\ ~¡=.,;:'?;.- .. 

._-__ _.,-. 
.,_-,:-.-

"'\ ·,_.,-

. ·' . .. . _·,,·--, ·.· 

o.a;·1(1o 1~ superficlu·dcl:dado cs_·~r:..1go~m·<:> Cstt'l gasuuta, e) ctm11dO.Se t1sr1 1111 

ltthrlcante que 110· es el óptln:;o; la 'súp~;ficlc dccl ¡;r~d11c10 icrmimuio. es Irregular. 
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Trunbl<~n. si se le <la (lcmaslado uso _ni" daclc~, pucd.cn producirse cmuhJ~s dhnc~1slmmlcs 

al produc10. 

un dcfcclo muy mm(in (os c1u.;: e.I pro<11lc1ó' i>rr.senÍ,.; 1111' ¡;crm· 1ip1Í hrniima o de 

coml>a<lum, cuando el pro!luc10 cxiniído 11C1>1cr.1 ~~r '11c'i1~~hl~:c;~. 1•am ur; pmd11c10 con = ~'.·.::~:.::::?Ji]j~~iitl!~Í~~¡~~i1't:~: 
canll>los c11 la e111rc1du <lel cla<lo 1~~~i 'i~1~;.;~··:i\\~~·;~s;: .. nt~;~1·\;·~~:~~·j C~)í.i1;~;r·:·,,(~~:1:·rccUu1<1 del 

'.'- _ ·· ·;}~C·"'::-:·'.~· .. ;·:::._,:·.' !\1. ,,~~::-.< ··~· :> 

prodUCIOo ' - - ->:·~~~>,;: ·.: .,..:·:·:~~h ·:~ e~. C• ,. • .;~):-< '/ <. }(~ :• 
01ms causas i¡uc procl11crn1,fontl1ad11mscn el prÍ>1h1<:;,; sm.1: 1111a1Us1rll>11cl(m 1ic 

:::;,:,:;~~~~::~~~·e·~:''"~~Ji:"f f '.":'·";';I""~"' '" 
Para ob~~~ ·~~--'~ ,','}~?vrn 1m1 u~ 5,1~1~crn1 ,f g~~·-~r~. en ;~. 1 >ro<l.11~:~~.', ~<'. "'' )J >l<:a1) ·e los 1 mkricns 

que. son nu1Y·c~1tu11Íé.r;·;·: 1r~· 11~11ii<;,:~· .. c.;S· (;S1111fr ·e·., JliOc·r;.;~y,,- Jiji(·r11Ílfo-111r.·~'J>~>J. :·iírrllm ele~ s11 
. - . . . . ,-,; ... , ... ··-. . -, .. · .... ,_·. ·. •.• ·" 

límite c1c\S11(~)¡ ·t~l Scgl'iitl1ú es cf ¡1c·.1ttil1111úflo -H fr¡l~;<~s :<le uúa ~1l<·csió11 'ctú r<><mios. 
' . ': :· .. ;t,_ .. ::. ·:_ .. '' ·:.r.·~·:<.· ~ e-:_-:.",'·'"·:::·; '.·, ..'~'.·:.-'..·~ .. ' _¡ '\-,: '.·;:;.:,::'.; , .. - · ..• /:··'.>:' '.i.:· --·-. ':'.~:: 

" ~- ;'.i ·-·· . ._(.>·: .. ·: ·.· ",, 
8.Dcf<lcw i1c·(,su1Ú;11;~J1u;;'ccn1riíJ. 

7-'-/·-,;-;~,~· .-.~.,-~ • .. ,_.:<:·, 
Se pfCsmua C.~~!-fri<>: se_, ~~1~1_l"í~~'. ~~1- ~~··~~1rci. <1,c~," 1oc~.'~-, ._lj~t.: 1.1.11-i~lf.: l_Jf.~_: 
:·:º ~'··· · ,·:·-.<·:_ .;;x·~,~~··~:\·: .. {~·~:\_."~.~-_;·(:."_·~\~·_:,: -<·'.~ -:~ -" .'·"~.-: ".;~ ":.~:·;·, ; :-·~·'.:::'--.:-;_ ·-:~-,- ~·~-/ .. , .·: ;. 

uc1xtc_:a .~uJ~- ~.ná~; r-~'1.>_lc~o·:'_~~!~::,~!-::''~.'~:~~~:~1.~~~·.':'~~:1 ,c~:~'.t~<,~ .. ~ ·~~-t1,! ~,~,~~~~r.·1~., ~:~>.~1.1~~? _<hm_m10 la 

cx1n1sJó11; ~ ~:01t~l~1c '.cf11ii,;•Í s;.¡;,;'~u:11~11í'.; ~1;>;,:,p~Ír:;i1,c1;1;1~11.~i·;·ci 11i;c~?:~ 11c.Ja ex1msló11 

11111UacJ~~ po;' ~,111~·:·-r~~;~,~:'~'~ f~:¡;.c :·~¡~1:A~;·· s¿;,1·¡~~·::t1~~t~ · f~:;~,Ó~~} ·::l~~:1!~~;tlrl~~~·:~~ -1~~·' .. rm~1~l~1 crn11rt11 
.. ,, .. l\ , .... '•' '.. . . ·, .. ··~- ~.·:. - - -·~- - ., ,.,_ ·'-- _. -- - -

trnnbJéO t>tiC~.1~ SCr <1C f?ril1~~ -~c~iúi>Hciulá~- ~~ ptlc~Jc.1>r~sc(~1arsc rcprnlclí.11,)ict1lc n lo largo 

de la cx1n1slón. 
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lli;f. 111 l>t·lrno <k? t·s1111lm1llt•11101·t·111rnl. 

l..as principales vnrJahlcs l11clepc11<1Jc~nl•'.s en _el proceso -el~ -<.Úelmslón son Ja 

reducción, el f111gu10 del darlo, la fricción y l•l~ prol1\~;;,;,l"s:c1~J ;;;,;',~rlaÍ: Í.os pr"'luctos 
• ' • , • r '•~' ''.•.• .:·-.: >"1 • ~ '. :· ·.::.:•: •: ; 

con el defecto <1c·_csmllamlc1110. ccn1~nl :apa~~.ccn;sólc~~; ruéUlClo»sC: <lesnrrolla u11a 
, : __ :,~;~:· ; 

co1nblnació11 <le estas ,~-f1ria1>ic~·fdui:111ic~ c-1 prO:c-:r.s·O .. ;_ ·+,:,:: ;~- • -l"'- •• r' • 

:·.· ... -

···· --~:-~,: ... -:- :-... -··:·;-;,:~ ~;.~·;:.· ;·t· .\":':· '; '.-
En la s1gulen1c figurn -~l'. .. C:_~-~-Jl~~-~.1'niu1~.t.(e1:¡·j·~~-)C.~;:i<~ '<!f.(_<.~.Xín·1sl~J_1:-.c'.l1ri:~:icl_o: octirm c•I 

~- . '. >_:::~'-:. -.·; .• -,;_~/ ,:·'7 , ••. ·.,-.. _:,,'..; •. :_·;,,··.·:".·,-.,:·--.:,·,"'-, ., ',-.~ : 

cslallamlento central. OhScrvrunoS"qtn~}ª ~-~ma 1~Jfls,~.i,~~tcs·c1r f~~nn amdnr y <1uc 110 Sl~ 

CXliCJldC ha.c;la el eje de s1Jné'1ria·:;:y;¡ Ú11~~: ~J~~:-¡le<Í~~;.cÍc;J·-:éj({(f¡~·.~l;~)~~iré¡\;.ia~· ÚÜS rcgiOIJCS 
.... ':'. ·' -.~i_:-.-::' - :.-.:·. :."' '.~:.-:·\ .'~:,,···.' ·:.<•:".\ ·""·:.: .. -';'.;J.''_:·-·::·:-: .>. ·.>·:.· .. ! .• 

corresponde at producto _1o~_a_11~l~.n~c.·:c~cr~"!~~~(¡'~·~ •!_Clicn 11,rm rr01uc:rÜ co·~_i:1~ín. Debido n que 

la zona JU se nnmve n1AS ri1~ilf~----~iú¿- J¡.· zrn-1~ t .ésrñ..c; sC vé~1 forzadas a scJ>ararso y a 
: .... '•' ···.- .... ':• .- .. , . . . .· .. 

fonuar la l".orm ele cstatlamlcmo ccruml. 
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E.'<pcrirnc111aJ111rnuu :;e ha clclcnuinmlo que p_am prevenir en nl~l111os casos el 

csn~ltu111c1110 crnural 1:1;,; .<111'0 redonclm1r lil ?S<r11hm ~¡¡~~X;~~.n~¡¡, 'ii p<~~·,·;~ ~ó:~l'.c:~~· y cllírnlrlca 

<Jcl <lado. 

U.Fornmdór}-cie una_zonn ele 1Ílc1i111l)ul;r10,_aiJ(>Ínl>m11ic1\u·> y c:cif1Í~~:(:1(;,í-.t;.-i·Ía hoca de 
. - . ·' ·: - . ·, ! -~- . . .' - : ~ - , .. ' '·: ¡ • 

c111rac1a. del dmfo: (cx1n,1sló11 f,1.1<1rlís1Mca¡ 

se·. sal_><~, íJ11C~ c_I '. p_a:1_r~n _ Cttj. nl_iJo. y~~ríi1 <~~-:.:c!C'._~1~~~~1,) ; ct) ·:-'.Ú{1g,-~I~> , ·:J~:I._ 'c1at10 y u 1a 

reducción: utlli~mcioS~·-pOÍ 'qJÓÚ11-,19~- Ct1ilí"1li~::~l:"·,í~ii llii'::ru1~i110··~fcr;;~.~,~·,. a-_=30°~ paru llllél 

reducción dC's rl 9o% f:iüffiiil-C_'CXt~l~'.<nl ~~~lr·o~·,;~~,Í·1-~~;:ii1 ·'S11l1i{éión -:~~-·(;O~;:i··~,o-·sJguc: para 

l)CC(ueftc&S rc(hlcé101ics~-¡~IJ~~1:i'i~~ (~~·:5'~'.
1

~~ 0%);· :-;C -~~ri1m_.li1~·-:d1oúll>rallil,~~11ó· o· zorm numrlil, 
-'-'. /:.- ·~;'.1-· '-~ .. ,_.· ,;,·- - .'-~·.>.,-';- ·/_¡,:··;. :·:::.f:.:~.'-- .¡~;:> 

cuy~. carÍlfclacl;dlsn~iurlrf1' (:onf~nnc: s(~ lncrclllCllle •la rcdtÍccióÍI/. Para rc"flÍcclo11cs llll 

poco grru~f~s. p0::~1i10~~;1!s~r\''1i~111a.c_~;;¡;:~cc'.,1i~·:~f~\~~~''r-:i;~·,;¡~~c~;jr1~011ü><u111e1111> 
tmya sido 1omlnicn1c CmTilrimiO.-Pak rcdu~c1~»1.1tú;· r<!ilh)icii~~ ·grc\í1CiCS:: !~· C~niri1:ccltlu llega 

a ser prcdoml11an1c. Con·ángulo,sc.14·c1a;;f;,c¿Í;c1i6~;,}'1 c~1\1mcCIÓ11.i:o11üc117,'1 con 

¡>C<¡uerias reclucclones, y fa fonl1~c161i cí1i' la:' ~oná ,cié ;11éiíi1 /ríi~icrÍo se clhnlna 
-~.. . ·: .. ': -.' , '~-. . . "'.- . "' ... 

rápldamenle, mlcnlms que fo conlrario. se. cuiÚf>ié :·pnj.¡1, fii1gtilos ·,de. (fncfo grandes. 
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Finalmente, ¡>ara ángulos de 80, as· y 
0

90° c:on una rectucción · 11111y pequcim (digamos 

r=5%), el abombamiento mlqulerefonn~ 1le.vlmta~_.o astillas ya que -t,l- ctailo iÍctúa sobre 

el tocllo como si ruera mm hcrram1ema·r1e comi: .H.~te;f~1iói1;c1m- cs.11Ullzaclo para 

desbastar y rcntovcr una superficie .i-10 ilC~foaff~., Ét; Jri-:cx1n'1S~Óil.·1}1~·1~0S1á.Ueil,· la zonn de 

metal muerto es separada del produ¿t~ ~pci11Í~mi~c' ~;; ~I ~;;rÍtc.i;,;,or d~spués etc que t'I 

tocho entero ha sido e.xtnddo. 

IJJ{.21 Ddrc10 ck• ZOJlé\ de mcml 111ut•r10, Hhoml>f111lit•n10 )' c·onlmffh'in 

c•n la c•ntrmlil <l<'l dmlo. 

to.Fractura en materiales frágiles 

Hn Ja cx1ruslón fticirostáflca la frnclt1ra· l<!lal gc11era1111c11m se. 1>msc111a cr1 

materiales du~os y quchrmliws, la ami puede prever ~Irse_ sl .s.c. ni1Uca)>reslón 1·n la 

C:un~1 a la salida de la !'-Xl~rsi(m._ se,l~a:11c1crntlnacl~ ~111c aím sin lil apllcaclórÍ de dicha 

presión, la fracfll~ pu~e evli~ s~lecciornu1d() Ja ~~c111i;1:lónapropÍacla: fn!ltl>lén. una 

colTCCla sele~ón del ángulo d~l .~ª~º- ayu<la. a que d_ 1nd1() fluya p1i.sucrune111c sin 

fracturarse. 
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1 l.Dislorslón. 
. .. 

Exlsm dlsto~slón en cierto gmdo.al'men los flltjos de .extrusión ii1ás unifom1cs y 

que no 1>rescn1ru1 nirigllno de IÚS defer;·~s niá~ serios asi;~i~dos : e'!'~ fractu;a y 

rrnnph1licn10. se 11rui "-~.~;~~i1~~1jh:>~<;~~~Í~d~¡~-~; Cstut1ioS·.:·cXj1~rh1il~1-1Íalcs · nccrca de los 
• ¡ ·: e:.::~- . ,: }.',;; ';·:'·j'J:;_;·::·~~'.~:}i-~'::?~~~.:;;;:'.:~ 2:1 ~-~'..~·:,,,~, ~~-~·-·. -~;~;::~· ,;~~'.i~~:<::z:_-~··:·>,.r~~;;···~ ~~::c:(i'.·:\;!;,:ir -.. 

patrones de Dujo mediar ne .el uso dcmétodo.s de visco¡>lastl~idad (2).·Pam extn1sión (3), 

el tocho es dividido :~:~·«iiJ't:~>~;:[~ ~~j:~cs; ~J-~~~ft~··:~\i~~~-~~\\11i1~:¡~~-:·~:~··J~1J;~«1n o nmrcnda 

lllCCánJcan1er;te una C.~lild~CUJ~:· La;:<IOS,;l;;l;l~;~~· sÓn C~;~¡~;;~;lill~I~ y exlruhhls como Si 

ruem lli1sólo·10c1Ío; Los··rt~~tiuúC.tó~·~c 1l111'i'.Sm11·1 t·i1 ·'¡¡~·-s.ík~:.~i~ilí~·· h~i1:i1~ 
,\. ,: ;·; .. ,' .J ·:·~::.;,·. •,. :;>·,~ .:~_; .. 

·.e-.:· 

~: ;~ . 

sr. ha conc.1111c1(i··,1rn·~ ;1 ~J~nyor·rtí,~~;lo <le.cl;ulo:··,·uaYoi- if~· <11S1órsf(~Í.1; y que nmynrcs 

reducciones mú11)1é~1~~~~1~i~~:~.· :1~~1· ;~,h~ri~ i1i~1orsl~u1. · . 

. E..«tle.·dérc~1~.·~~:::.Í·~ri~~11~~~>~J¡:~·iii~11¿· la·t~1lti1na t~!al~·n de la cxl~1s;ón ~n írio. o por 

hn¡>acÍO, _ruai~do el csp~~~;'~~~-.·":,~~110 sn'J·m rC,J_uciélo ~JJ.~~~hnadru·~~'untc 1'g11~tl al esp<!SOr 

del produc1o. u~í anál~i~ ali~ detiillml~ p~ in prcdicció;, Cíe <iSre <lciect¡; la <lfl Kudo (4). 



42 

f1J.(, 2.J DC'f<•<·to <k~ cmiclml. 
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CAPITIJLOll 

METODO llXPEHIMl:NTAI, 

.\.AJllcccdcnuú; C1C1 ZIÍml<'f>. 

-El zl~mlc~_c~··:,;11;\>tk~.~·~·i(~11"~1<~ rc.cll'ntc <lc~m1rrollo qrn• surge 1ms varios HIÍOS el<• 

<~<;lu<llo yc!1ra~1,ir1~i]c1<i1HÍi1 ¡irop1(,(1;iclcs ci1~·l111~11u110 111• 1111'".sll¡¡nclmics'i·n ~laicrl<ii<'S 
(1.1.M.J <lt~ _1a·· uÍtl~'é!iS1c'ú1~i-·N,~cii>iiúí~Xú1(i1'1-c1.·1¡,í-(1c~ ~¡(;Xfn) ("fittl~> ((?SlllliÍ-~I~-; ele" llll. f>rtJHr<lllHl 

;-;, :•',..: ,· -:,1-":i'7 > " .• • • ; ' ,.V 0 -; ~: ";. 0 ' ·: ". ;. ' •'" • 

· .. ·.;·. 
de Jnves1Jifacl<>i11·n1dú<10 l·1i 1 ú7H Y n-1ISptri<l<lo ·pi>r la oú,\. 

- _·,J;,. ._,_,~: . . ·.( ,_. - . ' . . . . 

ÍU; 'f iri1~c1;i11·: ¡:<>1-1Í¡·;·~,J·1-1(~;;~,,-~_'·;j~~. lé((_úl~~¡·¡,·:1<1ú :· t~S ¡.I: z.IÍ1·<:; }:n · q1m Jo· crnttiene r11 
' , JI - ·-~ ~-:.,;,..,- - - ,. -. '.· - ' 

aproxli~mllanu:¡¡,~~ · ( 7-1,. ·,;¡º -. ·;·;: JtuÚq n.m. úl~Íl1il11Ío ~-'y- ·n,JiÍc :·:rn'1 ._ 21 p/o y; :.! p/o 
"'" ~·.-:';;.·.-: ·'.·t:: ,· ... 

rcs1>cc1lvcu·1·1é.!1 uú; · tld>h fu _¡¡· e 1l 1(! ,\J(·~·xlc:(> ···ti.~- t 'í11l> <le_ 108 · i"ii1is(;S · céi1l'l11i 1Yc>r-·,)roe h n:dó11 <le• 
. ':'; '-:: ·:·:;:;;· . :'1 :.. : .:·,. . . ; .. ' .: '2:~. :, :;·.:'·:, . . .·;'"• - :>~. ·-:,. ;" '; . ·-·' ' 

?Juc ÍI 11Jv_c(1ln·ui(Ual (Sc.\'.tli pr~lduc1ür 11uí1~<1ial ~~11--1001:·l·rn1_:in;J4p 11u) d zhmlco ya e .. c.;1c'1 

prcscnm c11. 1~~~1:i\,~1;11;N(,1~;.·~1?',;¡ · 1·•:';r~'.Í11<; ·a·. pr<:;:,,:s nl~;ul~~111~' ':~·1,;J'.e1illvos cm1 

rcspc~t_o ~-1~~ 1_ncaa~~~ y _o~_ras_ c~~:a:~.0~1~~'..'. ... ·_.-,·. .·~'.~;-. <:< . ' -~-- . 
,·~. 

· - Hll'cl zinalc~ se con¡uumu úuilo ·¡·itia -~~xá:Jt~'rüc- n~SistcúcJn ·a· 1¡, Cc1rrOSl(>11, <JlÍe es 
? •0 -.;. ·-,-,·--~ -- :: ••. ·-·. ::-.~~<. -;· :~.;;:'._; ,--.):_f--_ << ".-.: -~·,:- -.. ~ .·. >"- "';.'-;_, .· :~--f'·-, .· .':". ~-- ... ~-~ 1· · • .' - •• •· , •• 

sc1ncjéÚllc a In <lcl .nlu111l11io, :y_. la rcsis~CncJ¡(Jüc("iml~n- ~l<~:lin _ilcCrc)_'1?iiJC(cn · carhono: 
; : .,~.:. . . . ";: :! . ,f· :: ,, ..... ·,.: .';: ... 

co1rlb1mu~~- c~11- l11ul (j·~~~c;ú1nd· il-~l~rl~iccJI<i C1c1 ~~11:~~1~-1lio y ~-1~;~~r!>~- ·~;~~-<í;i~ ·¡;~~ii' éi ·,lol>lc r1tm 

el aJm1~1l10, 1mrc) es .31% 1~1fü; ugcrO_ <¡tm d cu·éro. 



Como rcsullndo de sus propludmlcs. el 7Jnnlco es un niaterial cfilntc:luml con el 
. :- -> .·_, ·' 

que pucdt.~_ ftthricarsc rnm 'cx1raOrdlÚnrla '.variC<taCI i <le prmfl1c1ás: ·niccllmué. procesos 

c:onvC1iciom~Cs: (le, ~~~1~;1b~1·1:~¡·:J6~~~ :: fisi ~~~nú.(> ·:~~1s11:u1~;_··~'i~: ,l-~r~-1-c;rl~1lcs 1~ac~iclonalcs C:rn110 
·:, .. ·; 

~·::1 ·:;Jí1<ll:~~~,·~~ \·;¡i'.-~\~'<.ú~~~~~I·· l;~¡;é~¡·~~~~h·t--i·~~!· cl{·~>icto .. t1- l~1s 1101~)1eS _ J >rc.>J>iC<ln<lt~S <11 u~ 
... ;~. - :-~.n~· :· 

prcsc1ua;< .. io ·. qi..tC }11<1\' l>fcl\1C~t·iúÚ((l1n':: 1rlí<·iis'<~ · ·d(~Snrrolló ;1 ¡~~1 '."ú1m .'.l1.1li~!li1 1-{rnnn ch~ 

a¡~llc~·1cicl1 ms: 1><~;~ -1_<~:,¡~I\;¡,~ \~c~~:i.1~i1 ·1Út~~~··¡_; ~'.f 11~:1 i~~~ · ofr;1S · sh 1··cxJ>l<>li~i.-·-~ 
~. ''\)'." _ ... ::-" 

·" t·rní11útiac1óil ú1t'>'S1f¡·11;uJS- hiS í1'r(JJ~>Je(1,ic 1cú{Ú1(1S S(11->rt~!.ic1ll<~l·itl~s--< 1<·1· Zii-inli:c>: 

·l!l l ilJ l lJ>liO h llCrVHIO~ ;¡., ~.:1;, li;j~;~lCl~;l < ll le~C CXliClll Íc le·I~ I ~(; iÍ '-IH 1. •G ; <ji ll '. fl' I >rCSl'I JI¡ l 

l U 1 J H·tj,~ .1 ,/;i ~;~; ·;'¡t; ·~;~:;~·l¿~·i r.~I ~~J ;~~~~¡¡<~:~ ~::~11';, h ~~· ~~~,~·¡ ,HÚ j~:~ ·l·i'l l~~·~:~ ¡,~(:,ú~ ;e: -~i~l(J~ J' ~~. IÚ~rru. gris . . ,·,'· ... ::.· ;:. . .;/-:.,,:·~.:· .. --··---.'.~.'"-~'··,: .. _',-: -~:··.---·' ·< .. ¡!.-",«, ,:::,·.t' .. :·, .. ,:-.· ··~·/ 
·Su dclt•ldaii lm.crn1c<Un <;1ÍÍrcln <lelm:cr¡1\• 1 lcl ';t1ul1Íh1lo(?'..i'.x 1 'n-a kg /111:11: 

-~11 cocfl;:IC1 uc ~,;,. ;,~l!'·;,t~f Ó11. ;¿~,;,¡,~¡, ~;,, 1 ¡:,;, ;11l1:al ,:,¡,¡ ,:,;J,, ,¡+ > i:i;; ;;, , í/io ;; i Í kJ. 
·l.'1 m ,;~ 1e11¡1 · · ~¡~~í~t.c~i~-~i.~t .',t~''.·¡¡ ~ · l~~~;t¡,~!Ói ~·.·:. Ú 1ii~r!í ~¡~~c.u~l~·.·¿~iii;~~~:~: ~·1 ·\~¡~-~1:~ ~!;'.1Y~> ·_')·;·::·¡~,' -~.f. ~e:.· •. 'n1l~l>as 

rl'nliz11<l<t•,c11 eúm•Ír;{.snn1m.:irn1cs1m11 ·;,,<·~;1 · ~J1);1lco íi);,·, .. 1 ;w,.; 1;clíet1Ía · 1ic · úxl1los 

11rou,r1~ms' ron1:fa1i~·,;~li11:1;;;11, i~c1.;1~\;~; ;;1~,;i,11,,,; <;i,i, ¡jv;í,;,', ;;.,., ?;;rr<;:iú1i i;rogrcslv••: r 

Cll. J>rcs{~~·1~··Ú1'-."~Ú~:. ~Ó~;)~~~- .. ~i: n;·~:~l~JÚ;~¡Ü'/ C;.i_':~¡~ ¡¡~;¡~ :«,::. l·;;¡.~~·~~~i1i\ \~~1\t ~ . .- t ·J'i.1~;·1 '11~' ~~-¡~:¡~~~.ÍÓ1 l,' 1 )1Ú~1 llril!i 
•'> 

c11m el ~Í1111.11Í~~-=1~cJ·,s.~·~rrc:<~1/1'S~~~;~~r1·~~m1~~~~;:---<'' , .. ·~·. :-: ,· · 

·,·:, ~.' :'-
mpl<lo (Cu·33.,J1-:i._2i'.11): · C:' 
·lllm hir~na··~On<11Í~t1~1iiiui .ci~'~i.Íica.,~· ! 

·Su s11J1_l~r¡>l~1.1~·1~'1~(1( ~~~;~~:·1_i~~··s1c1.o unO. el~ 16~ (lcscÚhrimlernos 111~S snhrcs~Jlc1ues en la 

clcncl~~ ~le J~~ ·~~1:i~1erlalcs d~~ I<~~ ~~1.lui~10S ~11.;1~~ •. 
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1..a su1mr¡>lastlclctml cs·tum pro1>1cclad cft1c 1>rcsc1mu1 cierras alrntci<>11cs 11tctállcas 

debido a su con1portmnlen10 slntllar al _de. Jos pl~s1,1c~s. y conslst.u C11 .. <1tlu se 1nle<1en 
•' 

defon1mr c11 variÜs clc_ruos por clm~t~ -.~111--fri~é~t;n~s'?.·:_i~~m- ~lcfo;¡,;¡\c1~~1 y.~·Jmñ1tilr1c1uu. 

ya que al q1d1ar la carga, el 11_mm1 110 n~C11Í;¡;n, ~t~ ti:~n-liil-·<l:nuhli~I...;~-!·~ c;,~~~·rÚO. a(111 ru> 

conocctnos 1um rcs1n1c,~li1 -dc_Onli~\~cl ·,·~¡~t~- ,-1.~.>~ ·c~xi>~i~1~i-~(1>.~~---<1~,~~:-:•Í1~.~··j;~,;~;~:··s~ :Cm11¡1orm 

supcr¡>lá~tlcilllll!nt.c. 
, ' - • · .. ' • -1 -~ ::~.~;·· :··_:·>. . 

-;.; : /'·:; :_·.; 
-!;·· <:·~: -. · .. ' 

li'll~rllll~lltm; •. rt,.:i,l~.il¡l~S •, llOS , l;¡cllc;ul' <¡ud. Jn:'.;1Jc¡j¡.¡¿;, <~ll;¡,f;:JlOSt!l'r lltlil . 

:~cr:c:::·~:~:;::.:•c1t,~{~:,:~:l.'f ~'¡'.~::·';(? '.'i}t'.;~:1i:I:;¿j~r~º:.:,~~~'.;~~1::~:~t::!~~~:~,<1'.',:,:~1 :::: 
dcsll?.mll1Cn1~~-~1l~\·,ú¿~:,~;;{1~~~J-soi~~~: ~~~-~C1S~~;~.~ ,-:.:::~~:. -~.?~' -.;-~~_::. --- L'. ;'. ::, 

La suí>crpla~;Íc;;ln;'¡ ',¡~;º¡mÜa1.,i1dó!;z11·;~¡'~61ii s/iirJ:.,;,., ,·i'iciupi;rn111m~ por 
•e••,'>(•:.": .. ::!,':<'.'.'-, :.:~~·~: ~..,,,¡ ·,;••;_)~. .:-., •. ~; .•'~-- _,., /,';::•': 

endina <le loS_ iOo .:c )-'_::¡111:'i1111'ct~ul1rn ·-iu11l>ll;1ú1_~_:.1rl ·¡111;m:l1~11 ·110 ·11_tle<1c.::· tlufúriúctrst~ shHJ 

11aSfn 1in ·· 15%,-~¡;l!r6:-¡;~~~irf~> · cf ~1-: ~~~-,,¡{~i~~n"1- ~-;(; __ i1,·;,/(:_·¡t·;1ú-·~·:i·c~cil:1(Jii (\lú1:.f.:i;)¡(1(~~~~-1-;AI (Zl11;tlc:o), 

se. Jncrci1i~ntn 's,;~,;;;;;,¡¡;¡iii,;i11cn1;~:A',d11~·ú1;il'.ici í1 }:•~11~~;,ii1;;;.;, ;,;¡Íl>l<;j\ti;: 'al nalsuio 
tlmupo ""~-~~-~-~r(~~~i~i~-¡{~~~.-~::1)¡~·:~;~~118~:_:i 1_ .; , e :~~''"' -··,·. :¡·-~ ,.1' '~>~..-::.< 
·Stt. 11m8Íi-1ri~· .~~Ú~~.~)111<J'.i{('1· l::c).~i :··r~l-~'.i1cl~:~'1_<_:~-·.a·: l>iis~;:'.zll'.ic': (Ú.~(~·_,l(~_'.íc(~·1~1erC1_I <lu. 1111c1 allit 

. tccn6Íogíap;;~J~1~5:,;~Y;; <1~;c .~•'a1;i1J:ic1~;¡;• i,A;s(;t~~~'.Ía;~~,;;,><,\ il~C,:~º!'·¡,,,,1;1~1. cs1<1flo· 
pl0111ci y:· rcqútcrc~C«1111i1'Ci rt~l¡"}i1vai1lC11iC~i>afn'~ú:::1i1'1 _úfroS' c:~itlcll<~~ ·rc:ililZi~~--~us·. Se lllOSlr(> 

·-- •,;',-' -. ~·-,.•';' ··,"'·-:··-··:·.".· ._.,,,,: ·.::;;:._ ,'":'·,;·.-~··".::';~ '-~ ··,·::·;.,:·--· ' -

<11m esta soldmlu~l ~C CÚf11;1{1~ sÚ.·(¡;~~.1)_~91-,·~~~~--~~1'_1_)~1-·_¡~~~~~~~~1~·~:~ cl~,1~1_<.1~~~:-~1:~ g·~¡~_1_· -·~~í1tu·ro <le 
• . ~ •. - . ·, .• !· ,• ',-· "· .. -... " .¡-·: ' .;,, ". ; ,.~, (': -":~. »~. e . <· :. • ·.:¡ . ·- ..• 

frontcms ·etc gr~1~ · prcscnw~. :en.·: !~1s_~ .c~.~~¡~<:.1.~>n~~~ '._s11pcr¡>_lé"t~l!<'.~L'i, ·-. J>.f<>JH>rclorn_mclci una 

;~wnlnlo. 
" .:·_« : .· .. ··. ,,,-,..·, . ' 

·Su rum resL'itcncla n1ccá11lca (:JKO·~i: 1 o ~IPa), scn1cjrinm a t11'1 i1ccr.~~ ha.Jo en cnrhóno. 
""'>;' . . - •• :..: 
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e.Proceso de cxtnislón clcl 7Jnruco. 

El zlnalco •.1uc mejor se .compr~rlil a la cxtn,rslón es d 7Jm~co 1: ya 1111c el ;-Jnalco 11 

rct¡uicrc unn nmyé1r cnrg¡.~ pilro s~~ t~-x1ru1~i~· •. <lci~lclo a\i~.<.; '-¡¡,~;)~ ¡1-,}~·-;~~Sislcnrlu ·mccfmlca 
"' ·····;<:.;·-,· 

superior a In ,;crslón uno Y.·1·1~> i)1CrdC·s;,s· 1frnpi<;¡ú\<1~~:.,iil:C.~úi.11Cél.q ·1raú· mji1c1m'n;~n1c con la 
·: •'i« ' : •• 1 ·• ;::~;..'_'¡. ... , .~;,. ·-.'>-.> 

1c1npera1ura, prn.Jlémlose cx1ciidé!r Sl1 ·1C1l1PCf~11tí~t (1ú 1ra11il101ia~Ía; ¡¡;5 __ iOil0c: 

• El lingDlc mfis úpio1)1ac1~ 1>i:~~:C;:¡~;i~~~~~6::.,;~?~;~~-~~~;;::~t'~t;:~~ :t11;C~~1i:~ctC1 ·por coladil 

sc1nlco111bum, clcblcto '_: ¡\ <lt ~~~~. ·'~~~~; ~ •'.~·~~~~-~~~;;~-~ /j ~;~,~ih-~~-~~~-.;·~ ti ;:,;-~~:~~\-;:~--~~~~~~;·;:~-t'.~;~~) ié1r11ns. fil ins 

¡tproplndas ¡mm lograr,1;11il'J~~~;;:';,;~;-,,;,l~on:1~. ;,¡~~·. ,¡;,~~·c.'if:i1h~'{¡,,;,<e;~I•"""' ni· 111> 

::::::~,:¡::~\~~;r~~~;~7~~i:~¡:~:,;ii~:G$I·.:·:;~z:: 
supcrnclnl y mynn los <Indo_~( y ún üti1iwí'iíO ·<le 1i{rr1é\:i{.u·,,'.cú Ú1 'í-üéí'1iíli1rk<1L.;-, l~.Xfrusicín por 

- '~ .:;/, "·, ,, h~ : '.:.¡. :n:¡~; "~ -. ·.·:.;_:-':] :· ¡ '-. '· ·;,:- ,' ·:'· .':.~; ·.o) :·: \>,-'<: ,~:>·,~·. 

Ja.~ a'iJ>erczílS·,¡~ 1~'Sl11:><~~nc~J(·;~. 
:·:: .. ,. -,1· ~ , ·.·J' ;· ·.f:'.: :: .. -· , ,. r., ~-' ~· .·,;·.. :-.,,;~-·-' :~~.:-. .; :-.. <~-

ofrO 1l1(:1á<10-itl>ii)i>lilc10· es· C1 ·ele nló1cié.• .. 1>!~n11c~1 u~ífrú · cll~_.'c<)JirC}. ~:oi1 r~!frlgcracJó1 t, 

que~ da una ac~;>¡~~:~¡~.-~:·;~~1{írfl '1l.nñ~:~x1~,;·~161I:· i1'icúK:~~~1:\·1;c~~J·uc·~;¡,~~1líc~'.!·;i¡·-~~:~(;~~<io que se 

ltil)f(l t~i1 JJ>ll!c~c¡c~~ ¿:·::~~.;~:~:11';~: 
1 

;~;·~'1'.~:11~«,~:;/ ~;;;/~~t:~,:~~·;1c·ió! i' '. t!~-;~'-~·~:c~::~·;. >ti'~~~~~ ·~i;;: -~:·~(!J 1c lrl1c1s e J( ~ 
', • '- • "• :·e·~ :-,}'·' ;•::-.-.-,,._·(\-;' .;'!_\. '.'···~ ~ .. ':;·.J ... :;•~.'.; ,:•::; '· 

mm soh iclÓn . sÓUcl~ : ;¡;,, : íiii.rnilií'i.;, .·e lír(1.rlrÍ1l , 1íii1·r11<,1'1CíríÚc;i',' ior1Í1;i(1<i /j>or ·•, lns · fnscs 
: '•"::";.,· .. ,,_,:."-.· .• :-: . '''¡-:~: -".'./ ·. •i· . :.1,,. 

m1~mcs1'11>1cS de s01~1(;Jóíl. sóiif1,l·'c1t~· Y.1í1C.)' de·· i11t!11únió y-jiec1lle1iú~ cniuldnc.ics de fnsc 
·. ,.,.. ; .. ··:: .. ·- -:.¡ ·:.::··- ,;;-:,_.~: ' ',_~·:\·~:.'. \'<·'.i~ . :;-:.'!~ . ,¡· "~.' 

cuzn5 . (~Sw1>Jé.~. · r:iunS __ fÚs(~s-· 1nC'iflcS1iujicS:: 1k~1ltlc11.:fl « '1¡lS. cúin1losÍcloiícs eslnhlcs el<~ 
~ '.~""!;,,." : .'•· '-~·:-.' ·:,.':~.:-¡-.;:;.·.~\·'·"" 

ah1111ilüo y 7Jnc:dtl'ffi:111c ·t~1 J1iiX~c .. ~~)-·1crl·1-Ít~n1é!~fu;lcc'i·c1~~-Jil -<~X_in-is16~1: (·:1) ·: 
' -< .. ¡: ... : .. ;_; ·Ú·· '-'. · '. .~;1, e :· ·-

1..a pré~i·6~1-dc· cX.í:i~-s_I~~-~ ~~~~·.<~~~1_!.1. ·1~·f,f!-;. 
' . ' .,·~ ~>;(; ~·~ .j~¡:\;;~; 

• ,~, , -, , . -,".¡' 

En tlomlc: e' = carga cu 1nncl1ula~ · ··~
' . ,."·.,;.'. ,',·:.-:.> ·,·\,';( ··:,.'_;'_'···:'-":·.·. ';~: .. ·.:· .- .. :-.., 
J\o=. Nea ,1rru,1:w,~r¡;a1 dclU1ig~m-en nun-

A = Art~; ;;'iln;;v~~iJ11 d~l pcrOI mi mm2 

k = co~is1múc dC uX1n1slb11·C111qV1111112 
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La constante k debería ser lgi¡al al esfuerzo de ccdencÍa del nmtc_rlal a extndr (2.5 

l<g/mm2 para el.7Jnalco): sin embargo, la fricción,. la te11111dra1i1ra.y:·e1 tlp.; de mflqulna 

Influyen en SU Vidor real, llevándolo a ser lllUdlO n·;a~o;, ~,i;;'.·~I: :Jll~~O.- el valor 

expcrlmemal medido a nivel lndustrlid, como pro111~(11~',1e\'.1'i'.1á~·~~ 1;~?cx1rusloncs a 

nlvel Industrial osella en1rc t !l'y 20 l<g/mm2. El 1nÍ;~1Ílo 
0

sc .. Ól;·;;;~';;-'b~;1 -~¡;,·~im lubrlcaclón 
·~ ''.; . 

y en lingotes homogencl7.ados. En el lal1ora1or10, l>ajo co1iéii¿1J;1c.~- c,;nlrola~las "ª sido 

posll>le llegar hasta un valor de 5 l<g/mm2, El valor.de k'=.;!O\,~ r~ÍllmeÍlle muy allo, se 

da c11 laq aleaciones de nlrn11hllo ele illla. rcsls1c11cl~.· c0~1- l111fi'· nmyor .~xpcrlc11cla en lil 
-·. '·-· .... <..;·.7.~/?: ~;;: . . . ·--. 

me1ruslón lndus1rlal del zlmdco es posU>lc <111c (,sic va_lor scdls1nlnl1y~ l_1;~~1a 106 12. 

En cuanto a la vcloC'Jdml de cxtn1sló11 pnclé11l~;~·,1<~~~¡-,:-~-Í~_;c_··cit~J,~¡1;·,~~~~- ú.~_'l~11 nm1crial 
'1. -; -:,· ··\~~;: ··.":'-~:-_:- _-,":J_~-· . . - -_º~·;t' .. :f'. -~ 

1nuy SCllSU>lc a la rapidez COll la citnl se Crcrontic;',-·il
0 

IÍ1ityO; rñ,;i<lcZ i'l1<~110·;: (1<.~r()01mCJó11 y 
. ' .. : ,;.,,,-·,.· .. ·. ··c._:.,;·,,-»•.···;. . • 

anayor rcsJstcncla. La vclocldnd d~ cx1~1slcJ11 «:Su't lh;-íÚ~¡Í,~ ~-1 ~, ~¡~~·n1r~C,~\1"~c16'cíllí~dcs de 
-. . '" - .- - ..• :; :·., . :~··· '· - -;\·::.-; ;;,.'.:'[.:··->".::;. - .,. 

entre o y JO 111c1ros por ,11~111110:·/Algurm.~~:<I<~: Jas·1 mzcí1li.'.~-~<1C:c~ía;1iii1Í1üdó11:So11: In 
",:,•;,• • ,,,,l,~ .:::"·:e .'.~· "'.;•:; ".n•~• - :::<.';": - "1",' 

scnsllllll<lad del ma1er1u1 a Ía.ri1p1<1cz cíú i-lcl:urninctóny:cí lli11íicii10 ele 1a'.1i,ii1pcrn111r.i dc:I 
~ ,;~;' ' -.· ,:··· .. ,.);, ) 

111c1aJ durcuuc el 1lculSC\1rso" .. <10·1a·cxfn'1sló~;'. ui._vclócldcld 1·nic'<1ü S(•.r.i1li1YOr ·c~1l cunn10 
-·-. ,\,,_ ·.· .. ·•· ·~:·:::\'"' ·: .·· ·<.~ ' . ·. ~ .. ,. 

1ucnor sea Ja tcn111cm1un1 <1¡; ,;x1~ .. ~-1~_1,~:~:-~: ··1, .-.-~-~~'-- . _ .· '.:_;í;-\ ';\ ~ - ·!".> · 

Por 01ro lado,· 1á-1cuij)Craíiira~·qliC ·.se:· úii.liiaú~Jml0~-1Jilri('~éi ·<~X.ruS1C"u1 {Jchc, cs1ar 

Cnlre 230±20ºC. Se Ita ohscn;a~~ que t~\~,i~}cle cx1~1sl(1:1.dl~~\tl;111y;ic~1:f()nnc Sl\ 

muncnm ta 1cn11>cra1u;.~. ·¡¡·a~tél Jo~·-~~~-0~~~ .-~~·:~:1u~--'~ ~"~-,~;io{ ~~¡í'~·;i~~~~~:i~~· 1;/ ~~iiá y,1ctVC n 

subir debido a Ja a,iarlclóÍ1dé1ll-1~Vas.'f~~·é¡mJ-,~/,f~:.~-~~1;i'···1;;:i11i~~~.¡:;~~~;~~, 1cl11pcrú1urcLc; 

mayores cll\ los 31 ere, 1á caigi1 Vttelvc acÍL~1;i1íuiÍico;~f.; '"J~'''~;~;.;.;:'11cr~-~l 11m1eri;tl Sl\ 

desmorona al salir cid dado. El ~r~-;;;~"i.n,i,;i~r·,:-;lcllC iJ ;~,;; ,i¡;~rn;tl~11~~-,' a rchlm1clcccr 
. -... ,. " '.· '.'. ,, . . . _.,.' '. ~ . ;. . . ·" -.: •,' 

una capa que existe entre 1os grafiOs del rua1cr1a1; ·conclmipOsidón cli1é~:ilca que llene 

11tm10 de fusión de 386"C. 



49 

Los principales prohlcma~ pw.soiuarlos durwue Ja ex1n1sló1~ del ;-Jo mico, que son: 

la dls1orsló11 de los Jl~rOlcs; la frlcrJón y .la 1>¡1)a_ v<~o~ld¡{eJ de cx1nosló;i se originan en el 

~ado. La expcrte.nclahÍl:dcÍÚosmÍdo qucu'n ciado '¡)¡va li.~1n11r'.11ti1Í1i;tlo,'co1;;c o 1a1<>n no 
---- . :~ 

:~' 

es totai"rnen1e·iÍdc~iá<t?:r>i~~it .C~ii\í1r'Zli.li_11Cc).~: · ·· ,_ . ;.~-· · '~-~ :; · :~· '~ :.-·. ___ _ 
- .. : :. -. ,.:.· ... -t.:-~:,> s~:>-::.·i':: :·~"-<>~·>-· ::>·:. ~:·: ,:::_ .. >J'., ~-.;-;; .:'. ~ . .:- ~:·· _ ~;:,}. -~--~·::-.-·~ ·.>, :.· .··-~· 
l.a írlc<71ón·p~s.crvm.la-erltrt' c~I zln_i)lcc~·y: luf:ctiulo dc_nccrci,-:·e1c\1a In 1é1npcm111ra 

,_,; --
• -· - • ' " • • • ' • • • •• ·- •• • ~ - - ••• '· - •• ., ~- • < ~' • • - • •• - -"' ••• ·: • ¡ .. ' ' . - ,_ . - . '. 

30±3'c a una vc10~1e:r'~ d(l,~"'"'.slón dn "~-1'.m ~. y 1 o 111c1r°:sprr1~;1I~'''~~ 1.n _"'°."ación do 

la 1~1npc~1~~~~~ º,~' ·~~. t'1_1~lc~11~~~n.•.~- ~«!r~c~ ::<~<;: .'~ ·'s\11>_~:{~~·:1_~-~-: ~-~~. Ci1:; úr ~ .-·~Jc~.fc-'~-l~···~h! :.1~ó1111>0 111u)' 

cÓno ~Íé il1i~~ ·, Ó '¡~1m:~'¡,~lli1i¡,;}~~Í¡¡i111\ie~i~11i1i;\';,;,; ::~,;;, ;\;,;~~~;,;,;,;1r;~¡ ;¡~,;-:¡i~rfil eleve 

su 1cmpc"!''!'ª · po/ar;i!·~ A~··,,/~,, 1~;:;,;,.~~1~1ra jcu1"~''.º';j~~;;';¡.c1;'s11rr1cnr10 rn1i1 

rrrui~ronnac.l<>n <le raso p1.rn'ccniró riel JM'rmnocan11iiiliír, raso/ e<'--··-.·.'•_ 

. ÚÍ ,·tia;;;,. el~ ¡.;;;;-;;¡'.,;;,;;:;r;;,;;.~:.~ l~\1;;:;1;,~'~;~;~l~1T::¡,~,;~j~;t~lói1'~1;inoÍtlo .110 St\ 

t11H11.m1 1ú1>r1~m11cs ... 11~~ ri11~;·,·Jo ·<f<~· tto~ .. ~1 :.1 1 ¡~·-~~~~i«i~' ~~,)~?~(~(i~~f:<! 1i~;·'·(;arg~· ·e;;¡::, .. , cnso ch~ 
cx1ridr con 1l 1hrit~iif 1lc~"-·¡·~X ·ú~1~~-· ~.so·;: .';1~; -;,;;j;·(~ri;i~~~··: <1i;f 1(1,;i1ii·:·, Jc~J >i!~f1 ·t~Sr-ilr~~~ ~iú;¡¡ 111 iilétn. 'ya 

_ _ ___ ,·;, _ ·,_ ;:-_,_ :·_.'.;!,~~ •. ~:;),-!)~~-.'.(:~L:i-,:+~~·;,,,:¿;~,~:.~~--c)~.;:'-:~· ~-;\ .. :>~~>~-'.',;>\:~~? .:;:.'i~, .~\.-~?-:.º.~·:'.· .'.: '.' ;.: <. :·, .. _ 
<11m 6sm sulc junio.en'.\'.'' (l<>ríll, rcthtrlcndo la,callelm,I dul.1iernl ex1n1h lo. Pnrn.rcth1dr·os1c 

cfc.~10. ~!-~ .,=>~1{.~;¡~\~~~r~~:¡,\' ,:¡::i~'~.:'~1~~;"·~~;1ti·~Í~i'.~;~; 6"ii·;~ri~<f~~~:~ú:~~~,:·¡· ~¿;;;~:· ,:i'.~;~· ~~',:~(1~~:·· · 

Lri c~i~¡¡,;;·,~-:; [ii;, ,{:.;,~~!-~i,ís¡¡,;¡;;~c'i~ ii~i1e1:i1~;,ié1n '.reliwl~Íi eic cxin1s1611. uom 

rclacJÓ11 l)nja,: ·ti1itfC.:4 Y~ í o'· 11Ú. '1 >Cfll'111é i_¡) lcl1~1. I~;~ -~.,í<~f~};¡~c.:1ÓI l i tij. ·1,l "úS.1Ridl lrit ·(Jo fl 11Hllció11 

n1~1~cs1·~~1u --~::1~·::~:~S1~:~{1~:1~~t:.:~~j/~~~<:rc~~4~. c~iiit;¡¡;~:-.. cml :~~;~·ri;;¡¡~·~:~c:~~ .'ii(rth~l '<lc 10 In 
-<;;.: ··:·.-,;· 

;; : .. ":_ .. · .... -~' 

::e:·,:.": 
·= ·10.24!-:·,.~"·,l :, ... >/~·. 

curu1do las dbncnslÓncs nr;ru.;s ;,~'ll;; ¡)~~~i~:;nddo requlcmi1 <lc.tirm precisión 
'.. . . . ·, 

stiperlor a O. t 'mm, es llCCcs¡'irlÓ 1e~i1J1i;;r CI JlCrfll dflml_e~l.c lllÍ;; llgcrn \msmla <I<: rcducclólÍ, 
'·. ; :. ·.-. . _; :> •· : ·. ·_,< : ~·-,:: ·'·· 1: ,_ .. _.. .. '. ;.. . . . . 

a través de un dado. COll la figura y liL'(dllllCJlSlo,r~c.c; acJcc.~mlas •. Etl pslri íonÍJi1 SC lltcjora 
' . . . - ' . . 
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el ac."ll>ado superficial_ y se llemin Ja~.wlcrancJas dimensionales que no se pueden dar por 

cxtn.1slón .. Esla~ '.~cdu~~iOJics (·j¡}_ ft;cil no~1~aú:~·~c,i~~; :~stf111 t~~llr¡~ ~·~ }1 J ~>%: ~!11 el caso de 

~equemse lil~ SÓÍo ¡;nder~7j;, •. :~I pcrnÍ s~:d~b~ cs1ir<lr m~;,~ ?~· :i~; Er; ~I ca~~. del -~Jrmlco 
no,sc obti~1~C t~,; nrnt~t;~i1' .. te·,~· ia ·éi~1~t;j';1 ·,,~~.~1~i~·;~.·{~~~ló~;.: .·:· .. i:~.:j; -_/~~· .. ~ ._ 

.. ;,,-.· 
A co.ntlnuaC1ó1:11i~<·scú1~~nlOs ~a·sc~álPi~~iil -dí: p~~O~_:pñr;·1.~~1'·1;ro~~º ~1~·_in e~an1sló11 

,' " . . . .. . - . .' .· ' ' :-- :_. ; .. -.... ; . ·' :: .. ,·:_-~--,,--" 
del zJnaJco: ··•• :.:,-" · \ \:;C · ,• , . 
1.ungo1cs preparados por. ·coláda- Cé)rithi1'm~·o:·ú'i01dC 1;ór111nri<~1úú~·-rcir1gcrol10, rrn1 rnm 

-,·-. "• ";·. •.-· .. -.- ···--. )~;····-,·.::·''',.1'~-\ -~.· 

longln1d ele 3 a 4 veces Sú·tUfüÍlC1r;J;."sti
0

(~¡\11éllú1Jl··n··23'(ú~'2<l0é~ .• \i" 1c1iliwrclt~-;rn 5(} dclm 
' ·: . . ' .. :-..·: _,.._:-~· .. ,.:: .. :.;: -:·.::\ :· .:,.':':_,·::.~.'.· :;·.· .. ·. ~~ .. :· .-... ~·-. ·.··, . 

1ucdJr y crnurolar por 111c<li<i'cle,icirn10JmnÚ; c1c-~:Orí1ú(:w;' . .'.:.:'-:.: '·. · ...... ;· -.< . ·, : .. ,_ : .>-·-, ~ ·-·~·;.<,~.<.¡;· :· .-::<:~ /'.;: :-
2.calcn1ar las ltcrranilcil1a.c;·il :ú~c··}~ ¡n·~¡;:~;l1úclfa' (1e· cxíri_1S1<111 ·a 1 H~">ºó. : 

:1.ncpcndlcn<lo de Ja icJ;iclón ikic.~fr11sl¿;1·~,;111i~;n;;;-,:,;~,;;¡'ii1111()1c Sl; 1mcdc conocer 
,_:,'<-·¡.:· r - :-YJ~ 

a1>roxh1mclru11rn\lt~. la .. Cin&it; rcqÜt~rl<ÍiÍ 11im1_ el:. h1lciá, <h,}.' h1 ~~x.1':!_1,sl~!11._: 1.~1. ~'cloclclacl <lt~ 

cxlnrsión es crÍlmoy 1o~n.;;r~~Ao~11i11;~;ii(~~~.> .\y ;• .... ,< ... , 

4.Enfrlnr, el :··l>cffil~: c;cii~ J~n1~c::. c:~?l1llii!1111<.1ú·-~~Ur_Jglll<~_.; ~iú.ch~:'.._1~1:~·J>~ni1 ;-'<_l<.!I :~_<l¡1(io o 11111Jz¡1r 
~ 1 • , 

vcnlllmlorcs ''.cilri:dmi1c'nie; sol;·,:,; ·-'ci ';;,.;,u.: 1 :;í' '.""" Ílilaci() .. 1,, 1ti:hc~íi_, ser: 1111 ,1íi1c' el, pcrfll 
• ., • : ' • • ' ' - < "' -, • C • "• r ' ' •, • • • :J - ' ; ,~ •. ' • : • ,• - "• ." • '. • "-

nlcm 1cn • 111ul ·tc11~íi~~lft~ir~·, ·1>~>f '¡ll~i)rl.¡0 tú!- 20ú'~<;··él: 11í 1c~·<ÚS1iti'~~·fa (1(~· t1;·1· litc1r<~-'co1\. rcs1>í.~<:1t1 c1 
. ' - .. . ,• ,• . . - . '· ' -·: '-•. : .: -. "\'. ,., .¿ .. ' : \' _"( :. ' ·~ ':: .... ·'' ~: .. -. -: ' .• '.·-- " : : .. :; .•. , 

Ja ~~~11<1~1 Ctc.~c~.r~1f1~Jt~l_r.~~._~:}·~:c<~ _ .~ ::>:·.·. ,'¡.__ ,-_~,, .. ._\ . -1.:.:·'' ,·,·:-,;: °'· .. 

5.1..a 111Cscl ~: ·1mr~~_¡1mlCtti': · t~C1rrc:;; ·q1',:1->~~rm ·:( l~~¡~)~i':i;:\·-~-;~ .· 1··~~~~i·l!~ii';1¡~· :'."~~·t~~/;·:~(;¡¡·/ ~~1u~ l1é111<li1 
. "-·· ~ ....... ~-·-"·•·'-~"'·'~:·.·.<~ '"'""-"·'•-· ... · . .--.;-;,<··--;;· '·· 

1m11sp~r1~utor.í ~?Í.11i"~},!~1. ·: ~j-~: Csífl'.. r0Íii1ú S~~,:-t~\·1lrl :<'1ll,ú- <~1-.-Jiern-1· ~111ic11ÍÚ<-~e <IÚforii1c 1wr 
' >«,, ·,:; ~ .. - , .. :. .·,~ .. :. : .- r· .- -: .. :. - , . , 

crccm1t<'siq)r~¡Ílo_1ic~1):::.\'', , ',,, ;,, ~;:,, ','• ,;•;' , , ., 

O.El pr~ccs~~ ~~~ 6.'~-~~~.~~;.~~l~l ~-~A~~:f~~l~~~_:11µ~··11A c~::·~~i!. ~c}~~-~-¡~~~!?'~·~~1; ·.;:_~'~1~~ Í~; _-~i~:":·,~~~ .. 1 l_'~~ílll~~. Sll 

"uc~a a cabci_..<.;,~u'1<tO JOS ·1Jc~rm(··s :·eSíé.ú -~~:J111;~ii:1iilúi~·111c': f~i<_iS •. yil. ~1lu~· -~~ ~e _r.stirnn en 

callelllc se corre el ,;~ugrÓ ,,;, inÍJ1Íclr _é.irl'uos i1 ¡,; Íi1rgo<11;1 licrill. 

7.EI conc de.Jospc~I~~ ~~ Jog;,1 sir1 <11s1~rsió1íu~mu1<; dlst~os 11c cor1c ele cmlnoro cln 

silicio o adlrurnunados, girando¡\ 1200 r.p.ru. 
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D.Dcscrt¡1ción del equipo u1l117,,do. 

El ai1fdlsiS rri~iJ?' .. mlO .. st.~-1icvÓ a· cal.>o a 1~ar1lr tres 11u1cs1ras' de clos barril~ <I<~ ~dnaJco 

<;Xtntldo¡ ~OS ~le .i~;:~~~~~;.~1'n~~~·~~~;~~p~1~~1~1~·H .. ~111~··.~~-)1a:~?Xt~~sl~n, ¡,~~ !'.lc~(.;_1ó1t 1rnnsvcrsnl 

·dradar; ¡;~~~>·\:;;in.:·~~~ d~-•. ·~-¿:~:(;·c~~t~·: ;~~it~i,~-1 ~~.\~1·n,·~-~1~; .«.~xir~;·,10· n~~n1:;,·,~;1·-·1crccra 11n1cstr<1 
.·. '-''~-'"''' ., ·, .. ~:--

corres110iié1c ·n1·cxcrcmq·1í1icia1·c1c· 1í1;a cx·l~iS1(J1i c1C·st-~cdó11 íiii11sVcl-Sai c:11ii(irm1a;·. 

; .. ,\ c~nui11i~c1J,; ~¡;:;;~:~~rli1é·¿, .. ~~~;i111<;>:;;¡¡¡;1;;;¡; / ¡,¡ ~;.~¿¿ú~i~\1<~ (¡; >CnlCiDIU~~. ( (1 IC 
rea11Zar1iOS' j)ril-il il1j{i;«.·~~~;~;Í~\-üid~~~:;-~~:~~~~~~,6~~iJ,{ér· ú'iS'1l1úl~·5¡~~\t<l.úal1ttjo 1>cm1 lt1s 

. ' . . ,. - . ~ . '~" . - ' " . . .. -, 

pniC1>~~·.~ié?:c1¡~;¿;.~:rÍ~i~~~~"~(~{¡iifiil~i~·-\i~:¡;¡·~~;¡¡;~~~ÍÍé:~~;·~·y·· ;;~,'~'1 :j·,~(og~iia ;;~· .,~í,:rocs1n1c1urt1s 
en el nllcl-c;~~op~~ ~l~;:i,~~1\\~~~~i\1,;.1~·~·~rti·1~~'.t~·;.E.1J_.).';y:.· . 

. ~,~- ·- .· ::- .. ' ·.-·;·· ~;;:- ,...-'::,' - ·-~ - " ,,. 

. , -,. :·~ ~;¡: -·,,; '. ~'. L.,':¡':·; 

Por (J1s1o~sló~·1-110s:~Jcl~~í~1ó~(~ófc'rlÍ·n JaS cllf{~~cnclits gccnl~'tirlci1S·«1tm. ¡;n~st•11tm1 los 
-: • '. 1 c .... :• 

pcrmes · ele las~ nui<;!-Úrcis ~ ró~1-111ilú1Cs··::, it~·.-1ü 0X1ri-;S1ól 1:· · á ~11: res¡ 1cc1n al ·.1lürÍl! .· ( lc•.scm fo, rs 

<tc~c1r·:· ~·csr;(;¡~1t~· ·i-~j::, >Jr~~i~ ~ I~, í~~-~~f !;}~;~;~{~~~Úi~· ;·¡~--( í-¡~¿1:; ,-·;¿:~ ·01 , ,-~ •1 ;~ ~~: -~ :{~, ~·: ~~~ · ~ i; :, ~~/-~:1;~:¡:ÚY.ac 1< >. · 

1~or··¡1·1·cc¡·¡~ ·(1·(\"·~'.1~í·~¿;í-J.11ci';: ¡¿tllZclill~S l~~ ·._1úé-~itc1ú~"ct_c~. Íít'_SC.~-~~~16i~ trtt"11S,~_órsc11 <le hts 

l)lucStrá'i ·«:1c·· l~~¡~J~:-··¡~¡·~~:( j~~~-,·;~i-t1c'.~:;·rc\~. ·¡lé ~1\irii{ ~ÍÍ~:~~~lcl~-- ·,~·,¡i-ii\1)~~>~ ·Ji,~· ·;·,,~~~iÍclns ele. <los 
. . , . '.-. .. '. ~ .. ' ' :o - ·, . . " ,· .. . '.. ' ', - .. ·' . ·.. .· . 

dtáJ11c1roS· i>el'J)(!iitU(;J1c1f(!S''·1J~)(' ¿~~i<Jú iill~cs·tr,~;' 111iCiurú8 -<1llt~ :·1>i_;,:,~· .. 1;{'.~111~,~:~1r¡.1 <In 11t_~rm 
. . - ' ~.--- ,· ·, •,. -.: - . . _,· ,- '. •:. -; "" ·: ' -..• . :.· _. '.:.''._ . ' 

a.mct~dcl';_ 100i~1~1:os' l_cL~ 1~)~lu_á~1s·~¡~~- ~t~ !•lich~) ~.'. allu~~l. · .~ ·' ·. · 

c~~-~.'·~,~~l.~~~1~'c,~ií~1~~¡·1~~i\i~t1~~~·~:~~-~· Jmct;r:l~::~~··lJl~U'il't:i(>.•l ¡~~~~.l_ 1>,c~~¡· c;1~-,(~11itlo l~ll hl 

cxrnislón ~01 ~ el·. ¡;¡;·riú ·'~-,~-~cml<~,·. y· ·~)t)s't:rVar' la'i puS11>1~s cÍircrC1ic1i1S cn11.1~11s1onalcs y 
' . . . .. ' -

gcométricac; <tlm se 'J)fcsl;íl1c11. ·: ·· 
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2.Secclomx.to de muesrms. 

El ol>Jellvo del seccionado es el de ohrencr a partir <le gmndes muesrras, unas 

1~1ues.traCi que 1cngru1 u11 lé:Ullruio convunJe111c y <111c _semi·. rcpr~<icní_e1tlvils, 1mra que 

podmnos lralmJar ndcamdrn11cn1c. 

Ullllzamos una cormdora con disco abrasivo, que es el mÓ1~i~'·,i·1fls. rni1pllamenre 
. . ·,·· ·,· ... '• . 

uUll:r.ado en seccionado para JnvcsllgacJoncs en nii11C~ialc~t.Y~l· .<'1~:;~- ~~~~l~ it"~;;;i1nJ~nta no 

provoca cmnblos en In crnnposlción de la.11111es111:1~ La zona del Corl~ Se· Cúfrín con un« 
> .... ,, ·,,:' '" • : 

1ne7.cln de agun c·on aditivos: aclcruás. este métÓ"ctÓ ~¿,5· ~f1Í;Íc1ú:~,·)~C.iC!Sc>"·y i:~(1J1.óin1~0. 

UllU7.antos mm cortmfom Buchtcr. l.ld.,·. c1u<~, ~;i;":; rn~1:~~~~1~i~~<,~~~1: el ;.~f~151flu10 ele 

·> < : .. • '; :~'.~;' 
lnvesll¡¡aclones en Materiales <le la lJNMI: -!, ·.: :.:.:.-· · ,, .. "• ·•· •"' 

l>c cHda uno de los 1rcs sCgiill~1-11Ó!·h·1e báfm~ .. -sé-c~·~i{i:~~úll-01ci;go·C1u·1a·scccl6n 
.... - . " - . . . . ' . -· ... ,- .. ~ .. .--,,... '·•· - ,._ ... ~ •· -. 

1ransvcrsal, a numera de rebanada-; de .nprox·l~1m~1~1ncn~h ~1,->S 1,ÚÍlírnC;rÓs :·de espesor, 

dos n 1ucs1ra.c; rcprcscnrauvm;· <le rada tnt~·:~ln i«1~~ <;_~~~-r~~:-:/:;/>·.:·;· ;-> 

llslc 111/':todo µucdc llegar a Introducir csfucr.f.os IÚL<;f.a 111,1a iir~fu~Ídld'!<l <'c 100 µlll 

provocamlo cstnacrums falsm;, <111c <1chcrñ11 !-ter cll!ulliút'í~.~~-t~~:>¡:1 ~~l_ .. J>1_1ilc.io ·g~;1cso y Ono 

que veremos más ndclmuc. 

3.Prueba de durcm. 

r:.1 1iropósllo de •~<;la pnicha, es et dc.1>odcrde1cnnln.nr sl·cimLpro¡>lccliul se 

rnantlcne cons1muc o rmnhla n lo largo: de·. Ja sección 1m11sversal -de: <~il<ln wm las 
' •,'. '.·,··. . - -_., 

1nt1estms cxlntldns. y 1anll>ló11, rcaJl?.ar_ Ja. crn11ptmlcl~11_~10·1,)s'· <IÍ1rczns :~11c(11<1as 1~11 Jil 

mur.sira de perfil clrcuÍar- del lnlcl~ d<; ;~ (}~,n.~fÓ11, -con respecto a 1;1..<; .le In nu rcsrra <lcl 

exrremo flnnl de ta cx1n1slón. 
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La dureza está dc~nlclil. c~n.1n la _rc.i;ts1e11c1á .(lll~. ·~>.Pnr.1.c 1111 nmlili a la pcm~rraclón 

de Sii StlpCrfiCIC, c{lflnll)lén, eSI« pr~J;l~!clt_1(·!. us·."'l.UU~.-JlH:éil<~i~: ~¡~--: ~~1- . .'r<.~S)Slcncla H (él 

dcf(>nllaci~n 1~cn1m11J;;;~¡'·;: _.: · 
·;~ ~· · .. 

En csm pn1cbn, SCilJllifª".''mnlc cli:r10 Urnnjio wip<;IU,lmdorsol>ri; la lllllf'Slm. lil 

:: :: ;~~~~~1~~:~~'.t~·~:i.t;!~j,'~,¡:~~';:~;:;;::~.':~ 
111cdlo dC ~-uí sl_~_ie1i1á:·~Jc 1;ú1ii'1~C:il. E1":í1C-11~~,~~,t~;·~<~:~~lo"1:;¡1~ot;rri1~~~111it~rftdc··c1c1·111i-llc:rlnl 

1111~~ <1(_~f on~i~~(~1~_j·¡~--J~i~f;~1~i ;~~~-¡~t~i~i ;3;~;·: r:1;~:-~'i/1' _:~·¡4. J,-~·_'{>i_;¡~-~~~:. (·¡:.<~~.'{~·. <:1(\. ·,c1Í~uiu~1~i~~-~ o 1 >ÓlaS e 1<~ 
·:·; 

<llfc!rc1ucS d~f1i.11~~1~t·~~ C'.Cn~ ·(.iir(!·rt!l'11~t~ ··a1rg1lS) -~,c:~·¡J·,"~1l<ÍJ¡~¡u·J(> .. <1c ú; 1m';c·fo, -;,~:',1t.:;¡~Z•1 ,, cscaJt• 

~-- - ·--'..· . 

soa de pr~íl.uié11<1~~~1; O' hl~m:~¡lc é"1rl~~l_; dl'pcii(ncrnlC> clcl 111(~"u1cl<) ~le· iuj1t·~1->~~-. 

nurcw Hocl..-weu> ·. . 
-·_· . "• ;·: - ._-. '. -' ._ . . ·:; - .. ' . ,:· .- - . 

Para CSu_, .cits<i~ ~~~;_tl~~.iUllO~ _l~t..~. mc<llri<l1_1~'.s ~un cl,-<:ns~~Y.<>·.cl_c dur~_:í'l.1_ •.tockw<.~11 en 

la escala B •. ·.{jufr es una. <lli iúS · 1>n"i<·'1)as·· fl~~ 11sd - h1i1s: ~(·IÍt;~nll~inÚ> -·),.· Hli :·npllcil para 

11m1crlillcs -¡~-~ -~hi.icza-;l~~!<:;¡~~::·:crni~~> ~- _c~\~,·-~c1s<~ ,1,~1 zi1_~.-11C(;.~ .. ,-~¡1s ~t~~J>;¡¡_ilfici1l:Jo~1;~~ p•ira cs1t1 

pn1clm soi1:._11c1u~~~·.<~~~ .. <.f<} ~>.?li~-~~-~~· 1!,1íi:<~~_;·p_111~i~,<.1n:y;·i.~.>~~--~· <•.~: ~~i~il{i~. ~ -
UÚU7..<~·~JOS ·: t1i ;~! (i11~¿~-1 Í-eifo -·.·~11~c~t\ ~i1: .: s~-~ffi¡ < s,~isakl isl ~(). ~-- Í} 1()~-l(~IÓ . No:a1 { <¡lm se 

':;·~- ',;"_'· .. _·.;.. ·. ·;~.--'": .. • ·=~··,: 1~':: 

r.rK:ucntfa en l~s 1i1JlOriit~>~<~~· <t¡;i'i11.t;;\íi~11o'_<j¡;:·111v(~~11U!l~lrn~l~~.-~~~l-·~till~!rhll~~·'(1,;,1ií lJNAM. 
:.._ .- . :: ,• ;·~.= .. --·~:.:,;·.'-'- · ... ;;c•·'c ).:):,;,\ ·.; :~:-.· .: ;;;.:, · . .: ,·-:.·; .. ·.,.~·,. .. :~·;·,.;:·;.., .,~l :·. ·,.'. ·<.: ;·,:-' ;;'. ¡ ·.~· .. .- .. -- . 

~l" ~S~a 1~meb~. <!~.· (~~~~~<_.'.41'.i'~ ~;~- ~1~~!~1.a r?·~. ~1~ •},l~~p?s,t_n~¡ -~:~.~~. l~ctum .,<~lrccm •. Lit 

pntcba·co~i51c en cJcv;ÍrJÍ1 1líi11is1rii1cl11.~\11ii11~;c.;,;íri1c1. pd11c1~;,¡,,. ll~'ii; .• ;, .. (' se .lia 

:::~~~:t~t~~l'Jf f f cif JS\i~~~.~.~ 
través d~ ú1~·S1s1éÍ1ul <f~;i~iil~~·¡~~~;J?.~Qiñ. 1k~J)lió5_ ~1."é. <tlm_l:a ·~~t~a-~~}-<f<.:.1Íé!1Hi;~su c1111ul la 
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carga 111ayor, y el núnmro de <Íurc~.1i HockwcU es leído c·;t el. <IL<•~~ m~dlctor en la escala 

B. 

1.~ <1uc mmtÍm~s c11 r~allctml es\,; <llst;u;~,~ ,¡¡,'~c;mra~ó;, m;trc dbs p',,slcloncs 
.. -~:.:,:. ·.-· _:._:. ':_';· -~·:·'; : · .. :-- ~),:: .~' :: -'.· :.;;,: .,-;:, \. ,~<<:<«- .:~;,--,-- ·.::-"· ;.:<:. --<. ~ ·, .-:··· __ ; 

Slt~cslv~, _In 1>~111cm 1>~sl~ió1~ corr~SJ>~>11~1~'-·-~ll;1m11etrml~r .. s<>1t1c.:1Jctq a'lrl 1>rcc¡1rga de lo 

kS y 1a sc~t
1

1~1t1ci i11 ·pcn~trh<1~;:~
1

~-,i~i~ "'¿;afÉjil d¿·_:i~ .. kii:· io ,~-~-~~;~~<~1;i1lú1~"1~r~·;rr<lró~ c1c11tdos n 
'. · ·_, :.:· <.;_:·~.> · _::·-.;~,-.:::;·:·}/~_:_:/~r/:::-1.~·;,-i.,-.. ~~~~...:.,;_,~--- >_-ii,-:·- ·í~:-:.:·-_; -'::':~:·~·--:· =~1~ :;·.~ ·: ·:-~:~·:·:-_,<::r: :::~':;,_'" 

. Jrrcg11lilrlc~a~lc~ ~n __ .1~-~s~-1p~_~J~~~~:~,~.l~. la~·· '~.u~.'-i~_1~~~·:/· ··~~'~.: .··~.:·· .. : ¡.·'.:'.. ·;:'.~:~':.: ..•. : 

·. ·.· ,,,1 ... ~~:~•:1~~;;¡~;~;~,,~~j~1!E·h1~"~~;;~~~¡~ª'.''~:~~~*r'~ibs~~·,i1:1[(~:.;.•·~c:~·i';'L'·'.'''." <lu 111s 

tres scgmcrnos proporciorJil<las que"_prc\1lrnuc111e fucroffsecrlmm<lns·co11 In corlrnlom de 
. ·~',:; :_ '. J. ·,f::d:,\-:'.~~~~~:.: : . .,,~~:~:: .. _ ... ·. -~ .,. ·~·:~z: ..... ~ ~F, _.:'~>:,,.::,~\:~.;~".~·:~~>.;:;·:~.:!·'..'."t.::_:.,: . . _ , \::· ... 

disco ahmslvo~.Eslas muc~1n1s f11.<:rnn snmc1l<1as'_(111lcm11(:111<ú1 un ptdltln gmcsu; con el 
' . ' , :'._~<::!!-;:-_~·~,;{. :.~;, L .. '.' : /.'.,.;:'. :·;.--;~-.~. :"·>-~-."-;:•, ':.~"(: ~~> . ;:: .'; ?'_,:~-.;~:>~~:,,-:· -::-:.:~·-

fln clo cllmilmr rayml11ras: lpl_cJmulo el lljml~> con llJa.111·11_11<.~ro. :1:.?o. seguida por.-HJO y oou. 

'·púr ·rnt1.:·~;;;1';{~;~/1}~~~1i1:,\-:-~~·:·ri1s~·,-1¡·~~,.~~·i1;f ¡~~~~;¡!;':~;~-r:~~~Úi;t~1~;s 21:~ li1'ú_~-11Ci<l1{~~·s n I<> 1i1rg,, 

<le <los (Uful1¿~·1;~~· iu;~~ú'.i\~~jé.'l:~~-~:~~~::;.~;'>n~·i~·f;~ -.i_~;·~;-~!s-1r~<~~Í~~.: 1~:~;:~·1/ ;·¡~~ :~:;~;~ulú' :.'1rn1liui10s 21 J 

·:; ... ,;_\~;.'--;~·'.¡ - ··,-;:·_:",:.,~ .. (".':·~: ~.- . i"-:~ • . -<·e· '.-;-, 
n1cdlcio1t-c..'i: n Jo largo ele Sus· <f<iS <lft·1go1ml<~S~ LHS pnrcbas .!'-iÚ hicieron n parllr del cc111ro, 

c.'on uim' ·sépéi.;l~i~1l ~ig ~--·~·;'i¡~i: Se l~iiú úli:·'1\~~~1-~·¡c~;i·,,,- i>i'lr~1' 01lí(~ill.;r'~-~;~~:·~·~-~~11i,c:o- n 1mrllr dc-1 
-.;· -;·•: .,... 

cCn1rc) <le iú ~1!C.Ctón:i~n'n8Vcrsnf11.Ís1fl las <irlllas ele é:mla 111m.,lc 1i1s' nluesims, así co1110 
:.»'•, 

'··-·.·.,-.·:· '·• 

D11rcza Vlckcrs. 

Pru'i:l C~t~.'·~,{~~:~;~Í~;;L~1n1111C~i:~- ~-illli~Ú~ llll ¡llí~~~tulo'--~:·1>l~\1;·,Ítli~:-tlc <lim1J~111c ch! lmse 

cumt~i~I~ c(~~¡_1~·~.·;t ~;,~~'li; ·¡'.,:~~jl~~r,'~if ·~:¡~: ~ .. ~,¡~~-:¿Í·t¡r¡_~ :jas ,:~~1~1~_~>1~·¡u:~~1~· •. -~!(.i.~~(C~~~~.~~ ·<te cnrWt 
- ~ " ,' . : ~ 

está gcncmlniC11Í~ cnl~c 1 y ÚÍCX1 gr; 1n.111lcrollurórnc1ro cluplcaclo fl1c uno <l<l. nlilrca 

stllmní1~i;cM;,;í.;1~ ila1i~~it~' 1 ~i. ~o;i ,;,;; ;.~;i¡; ;,~ ,;;.:iJ,~~ :,,~e 2;, .~ 1 ~;~;. N,;.,;;;,.L~ 
11.cdi·d~~1.lCs 1~":rriiiii~~.;,~s c~,r~·1:11~:·'.~~Wi_'d,; :2."~ ·g·~·-· ·~:~· ~.1· ~.>~r<>l>i·~~f(;~·.·c1C ;1,~1~CZa vtCkcrs. 

los ntíÍ1~croS'Sc\~~pf~-si'l11'lm.'tÓnl'1111cis d<! Carg~· Y tuc~1 dt~ lfÍ hilp;~!~l(Jil; ~~1~1C> .msultml.o 
~ . ' - ' . '.. . ' :- ; . . 
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cucu.Jraclo. La .. longlluct: etc Ú1 t~Jngon~11_: dt>I · crnid'r~uÚ> es mc<IJcla por: 111c<lio tic 1111 

11licroSco¡1lo. cc1i1.l1>~~Ío ~:~611 t_~l_1- 1TI1~_ro~l-~1rÓÍ11~-~ro ·ni~,,;~~-' ;i,i~~~-· c01:~¡;ern~- .. ;·llus ·· 11iúvfü~s. l.ét 

<_llstancla ·entre: l¡>S fllo~ S.u JncÚ~a'ci;1 -i~-.~ ·¿ó1\1<lci6r c~Úh~j¡jo (~,-1-·ÍnlÍ(;~-lt11~1s ·.de n111í1;¡c1ru. Por 
, ·-· .. -_ . . : ·;-' .,) -.. -., . ·. '·': . -.· -· ,.-· ~- ·-.,. .. , - . -·· . - ' .. 

lo gc1•crcll ltc~Y _l<~>l~·-,1~~~-·cc;~·lh!ril~'.!.il_:-~lírig~~/~al ·~-~lc,<lli_I~~ itl_ ·Jlá1·1;~·~;0 ~i(:. <h1rezn 1>inu1llclíll 
. \,/," . cj··\':--~ __ ·, . '",.· . - ,; ·. 

Vlckcrs (llV¡, o por mcdlo.<lc l•t'lónnu1n:, ,;e, _,,., ",:C ";·::::'. · •·:·/: .. 
{.., .. -. 

·, .~~~,)~~.~~1J~il~,·,~·~·~·;,:~·'4~~~~~~.-~~) ~¡~<- ~ :. 
,_,,>; <> 

<IOllllC: 

d=.lrnú{hi1~(1>i-~11~iC¡11<> '¡j'~-¡¡·{(ii~l~~·;,·1~11 (j(\j· éi;·;~~1~1~;¡-,·> ·úc:;·,tn · iil~¡";n~~-i~r1.- e11 11~11. 

BraJli'.<llll:~s. ~é~~- c:;~-:~Xuci~~:ici~~ ::;~~~'1-~i1(~~~;~hir;;.n '~·;1 . 1:1~: ir~~s-~ ¡ l0

1l lt;sir~l~-' <le .. 1mJ)iljO 

(circuli1r <1cl. i1i'lt:Í~ ¡¡¡;' 1.f'i;~;,~~~lóii'.' ~·irclii~ir ,if:, · 1ii1i1i";it ,;¡ .<"~1ní~l6,;\,;;¡.,"i;; <I<' p<'ríli 

c1mctrmfo) ~Ú-1 lí1.Zoi1;~:i·:,.~.r¡::;í~1'¡1 ~{~ú c·~-,~-~~,·~lí11<~rlic:1il1··cú1 lit ~~~c·c~-i~>ÍI 1rr~;1is'~-;~~ú1: <ll.~11icfc,·,1 c111c 

J\, ;«',' -.~:t . . ~·~-: ".:,)' .. · 1;". :_ -~1'·.'.. - .;,~ .... ~·~·~': :<;. ~~·-:·: .... -.. ·.' 
es consi<lcrnclii 1mn 4'.mm 1ú11clm11ciifr1I J>nrn ·este cs11Hlic,> .. -' .. c: 

;\J¡Íunos;i~: ,6;; li1C:u'ircs quú1;~~111'.'.~11·:Í1 In cxac11;:,,1 ,;.,'~rn>1;1111<:r. p'rul:lm "" <111rcza 

por irUicJlUICiÓn SlÍll; ' ' .. •·' ' 0: ;: : : .. ::' ... , . ' ' 

Cornilcl(i11 <icl iímn;;;;Í<ir <i<: 11111cs~n~.:· 1~1 iidi,;1;,;,li,;1110·: ~¡¿,;¡,{ ,;;,,., de .i1i:er.i ele 1111 
. . ... 'f{,·;:-<:,.>·~-: _;-~-~\".- -··.:. ~.-·!-_" .. ... ::x:,_-.~¡' __ -_',,.;:-:: .. , , 

11mrcrulor 1>roclt1clrfl_ crrc>rc~ c.~11· el 11ú111cr~-1lc ·111m:zc1;-:rn1 ~~~}}'11:_cc.t:'i<>·,J¡~ _1.><~l_é~ <lt~l>c sc.~r 

rcvJs¡111i1 rrc~c11c1Hcl.1i~it·ic:-':-¡·,¡,r'¡.\\'.<t<~i«~~in·r·;· -~~¡ 1il'í~ .. ~-11l~r'.·~~ic~'1~·;r11íi1c:iiní: : i~t·.'r~ ~~ú ici 11c ·~·:. clcl>c 

clesrarmrse ·. cu'rn1;io: oc1;~;1 ·~~;( ;i.,;~;1ií<;~l<'>1>: ::;.iis ·.,,;,';;,,;,;•,;,;es '11c ;·~ii;Íln;ÍJUc <ichcn 
·-.-. , .. <-:t<-,'.".';_~·'.:' ,_'e'. ·,.-,- ·::',¡ ·':;·:'.','':· 

n~vlsarsc c~l hu~ca d~i _c1m!qulc~,sei~nl dc_<~'ill11~1<I~>;. 

E.xactllLÍd ci<~.-In c:i1fjjB el <.1cf ~sn~-~~zO«li>1iCm1éJ. rn Y>í~:>t»act~~~ '<lch~ upi1c~i1í _Carw~S ,"lcnfro (1c1 

1111crvaió ·. ~Siá¿J~~;dé> -_::_ coii ~·; -e~;~r~~~---~ 1 níl i1it ,o~:· ... 1.cl.~ -:~ c;i-;.=~;L~·~\~ 11 )¡-~~;e';¡.,~-~:~:; <1 -~-J¡t . '~:~u 1Uc liH 1 
.-.. -~ . . ' - - .. _ . .. ,. . , . " ' . ·-·' . . . ' " 

rccomc1lc11i~fn_110 ·dct)~11.·1;~!1'J7 .. :~~~-tj.1>n~ ol>lc11~~·:u~,í J_;~\~b~~;_ ~;~¡7~;~~~~--J··' ... ,.. -~ },.-
CoruÍiciÓ;i ~Í~.ia st1p~~~i~--~~~ li~·_.·lnl~iFc_1. ~-j1 !itl¡l:C:~,nC1_~_::cJ_i} .. 1i.1 __ 1~1~~1~:..'iiri~:sc)1~~~: .1,_l·c.:l_ml s_u Vil a 

1onmr In 1cc11:;~, -~¡~ d~1~C~1, _c_t_c;lic -,~'Cr ~plan:~ _Y -;~i>r~SCi~~cl1h;i~ ._<;1,~( 111~li:<_!~li0tl: cn .1i'11cn cs1mJo. 

Cualqtdcr orificio; cosl~ :,;··gms~1,dct~¡; CU;l1i'm1rS-~~ '1m~- c~s111crilú(l~~·~·1>1dhlo •. . . ,. . : ' ,. . 
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E..c;pcsor ele Ja rnuc.cifm .. ~4a mu~!Slm.' drhc ~~r .:;uflcl~.!rilc11ú.~ill<~ gnicsn ele 111oclo que no 

n1>aicZr~· ~18rnm · i~io1t.d)errn,icÚ1-. ~~(;t>f¡;_. lit .. ~-•11~é~nc1c;- o¡u·1'<.~s1n·_~~:~-{1a~ ele ·.lil. hÚÍ>mslón.· rn 
_.' ···, : .,'·"1 

r.spcsor cÍC 1il 11u1cstffi r~crniu'.1ui~'c10'.'~S-<t<!:·1~ór··¡6·· ,1ieli(;~·-¡1·if.!Y.:~;~CC~- ,~~ ,;~oh111clh.lncl ele lt1 
' : ; , ' _· •• ' ' - ·~ • : • '• •" •• :. : • •• • ; ,', ;, ·'; • , : ~ • ' • - •• ·- _, ; ' ~ • •• ; - -~·-' r • • , "; • •• 

l111prcslóÍ1; ,, ' /,:,: : ··. "' .-, · ':, · '.•:; "' ·: · ;; · 

1.ocatlzacló1Í <ic Jmi Í111i~í-t-;i;1Ó11~is:'Í.~s \;,;,;,c.•1:; .. ~~ ;1[1;;,.; ;;~;;,; ;; 1Í1éi'1ós ;,; <Ílfn11c1ros <1e 
c11s1it11cla 'del·. tJOr<iü_ .. dé ~~'¡:1 .. i i1·;~~-~S:1iri~ y_·-~(~JiiíJi~1~.,- ¡:~;'\·, l<~~¡ ~~:;~:·:~~ ~( j~j~~ii~;.;~~; .. c;¡~ ~¡ }(Ú> ··~e· 11Uliccr 1 

hola, pnrri -la pn1c'i'Jc\· dtl~:h~;~;J~'.;:.)!:' · ·-.~--~ .. ,- ·-~·, :.>r _::.¡·~-, -·.·' ::-~ · ._?¿_~ ·:~-1~·: ;.::.-·' 

.,. - ., ... :;<. . ··--,·~·~}~, .. : .. :, .. _.-.'. ,,;··~ .. ·',:';'. 
- -,·¡: '.·~. - :·:~----~~":·J>: :~ ·~-~:::· .. </,:_" ;·~.:'. '· --::~- : ;:-_:-.,. -: .. -- :·.~-:-.--~.>:'.·-'"'.~, :- . 

- Ln pn~ctm .llc .. durczn: Hoc~vvcJl;_es~lllH'(opc1:acJó11· rflplcln_ y_:·.s<.!nt'llln: como las 

cargas y los lmlc1i11ldoso ',n~ar<;m,;,;;;.; •·nJ ~Ji :\r;;;Y j;,;i1<l~~.'•1;¡ ít;,,;;·'cíiij11i:arsc c11 
.. '..'.'-" .,,~;·· 

11111cstras ·dclgÚ<lnS }· ¡-,í(11·J,1rSC,-1mÚ·o los. ÍtmtcrlilÚ!S 111f'IS"c1t1iciS'c()j).lC1.10s_·¡¡·úíS .. 1,fmulos. l'cir 

oirc> lii<101 el pr01~i1'1;)r::: ~;lckCrS~c;~·,.:t~Í =í1iá.~··'~~~:1~l1Jú: 'úC · 1c~:J~\,:,~S[i\_é,~~:~<!S·ú11'.i;z-iu!!>s en fil 
-- ,·"".-. ··- . . .. -· . - -- ·;,.- . - .. 

¡nmtl1ccló1t hu~l1_strlnJ.· t>~!~.>_lcl_c>_ ·.''· 1'1.'_J>Os~l>_ill<,l~~<I :~~'?. --~_1,s_í~r.' Cí1.~~í~~: ~l~cr~.is/· .. rn.iC'clc!l 1>rol)arst: 

1mr1cs ;tlt1y 1·>~~,~-t-tCi1~~~ Y-.~~c;:161;cs;,~-~'uY,'<i<~fg¿~,fc·i..,.·:y li-~ i1t11>n'.~.j(,,-,·,i:11i1:~jf•i<1~i ::(,5 l~l .iiiríS hkll 

<le medir co11 'cxiuo1ii11<1.:. 

4.Pre¡>nraclón y pullÚo <le lnS mucs1i-as '1n:~ft1um'Uisis111cÍnlogr{1fl(~o:· 
. . ' '· ' - . 

Prc~cn1muo~·,Ja ·s~~ct1~?~1cl_a ·que s~: slg~t16·1~ára·1J'r~pil~ar_.-Jas 1nu~?slms· c_¡uc serrín 

olJS<?l'Vil<la.ci en 'el 11i!Cr<l_s·l;Ori1cl'.~:1C~'tróúlco ·,_fl: l1ai~Ich>::1·~'ilr1_'. St~c11c!11cln 110~· tlch<~ llCVílr a 

0111c11er t~nas. nu;~~1-~l.~ · ;¡~ 1~~~·¡-~~~1~1~,;.~~-.- úli:-i6 -~1uc·· ~1iw_ren.10s 01>scrvnr1· ·con 111r11111ms 

<lislorslones· ¿~n1sm;~~s ¡-,~~~- ~I· -~;~¡;¿cs~·;':· ... lll>r~~~:~lc. ri1}~il<lll;.~~~:"l'lnuhml~ Y, s111· 11uu1clut'i 
. . . . . . . . - ' ' . . . . 

dcl>l~ns ~· 1!C11:1_1Cl~s.~\, _·1~-.. ~~¡n'ctcntC1tlC!ll<' ·¡~lnnn.~· .l>tl~l <¡1·1~~~-:-~i'os_ pcr11il1m_1 nhser\'ar la 

nllcrocsrnictura. ctesdc -.el~ ¡:cmfro -.Í1asln" lit'i·, orJllns de cuela una. ele _las scccionos 

1ransvcrsalcs. 
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·De cm.Ja urm de ius 1~111cs1ras .. <1.uc·.corlí~1.1.u>s n ._1_11~~1cra-~lc rchm~rl{tas.' <le·. h~c; de perfil 

clrcula(cortáluos ~ -~l1ucS1rn_s ~t_C ap'~O~~l;n~~Úui1crÚ¡1-().o'·~111 x: o.o cm n Jo Jnrgo ele un 

<_lltllltclr<~, Y d~.·1~·;~~~~~:~.;~;··¡;~:~;¿~:j ci-~~;:;¡·~~~-¡i~. ~\,~·~é\~-~-'.)c~~ ~-''llltl·¡~~~~i~II~ HJ>~o~h1mclm11c1t1c~ 
·• . '':. ,· .. ;.~:_.:-,• ,., .. . - - .,. •'. -:·· '· ' . ' 

0.6 cm X ~J.Cfcul·é_1-.Io.:1a;go_ d~_:Sli .. cjÜ Ú()r1~~1ú1h1:- E.~1os\c.:or1Cs-.Sú rc·itll~ .. nn_con <Usen 
al>ruslv~:·_ ·· .'.;/> .,,~· .'.<"·,-, ~·-:,,' .. : ·<·.·:_;;,:··'- ::,~·.> 

·. .-.:· · --~7 ''" ... ;,.·r;">1;;i:ij::---:-:·;:·;:~i:->:::-::·'.~_.',':·~~o::.·~--:~'~?, -~~-,'·.-.:·»'.;::;·::.:<-:.::-'.;_- . :·.: . 
·ltu~lclo ~eso. ~on .. cJ-.ol>J.~1~. de- .~l~.•.~ll~m~. ~~~~.<>g.rc:.1~~¡.l~·1.1~~.1ú .Jrr~!gldmlclmlcs ~, rnyiuh1ms 

que son lmri>clucl<lil~ ".f~1;1:·,,;¿1rápC>(ín l1c:rr.~1tl.c1;f;1~1~"~;>r1c,s~' Inicia el pullclo mn In 

:::;: ::·.:~·:~t~~itJ~~~é~G~ú~.~;$;.~ü~.:t;·'.~:;::::: 
320, scguldn <le IUá,· 4()(J y ooo. ·,.;; .... u· : · . .' . 

. ;,/;,: -·~-•.:;:<::~-·":~. ,. . ·>"' .'::·:-~ :-.- ·- , . "l.".' ·¿7\1.- ·:,;:::.~ ·_ ··: ·. --

·Ptdlclo fino. ~~. c_1._ l1~-·~~1.~~~~_>aso '"-~~ .~,l>!~~11c~_ ~111í1 st11>~f.?~1~.~1_>_l,'_u_1_,~ _m.~~~~-.. ~1<:~ ... r~~);~~!-~'1ras, <itll' 

m11cs1rc un nCnbrnlo .''es¡)qfo~. Consls1c} en qlié~ clcspufü;' <lcl ¡n11itlo' ·c:úi1 liji1 Ílo ·j.jraclo ooo. 
- ~:·:: -,·r -· ....... - 1 ·_·;':~-: .. •• ,,, -<.:,..,.~{-<.'.<·.\ ... ·". ~.<:· 

pullnms lá súperl1c1C~ <le Jn._1úims1ra C11.t11l J>iuli>.'cfc'(llÚÚ1i1luo-.. 'ii1·(í1m::Sc·:1.e .. _·ngrcga 1111¡1 

manllu1m n1a1umlmc111c c11 cmlliic10 con ci ,tlsc:~;·fJnSi·,~··;;1)íl·1'i~~; tfl sÍ.11~c;~ncl<~_úCscmlr;, 1.n 
·-·.-· 

pasta de dirnunntc es soluhlo un nccl1c~ y se. pu(~ctc)~¡l1L~l!~í11r·~ú1·:gr¡:¡c(o!(foí.c.iii1 <le n.:m . . , ·- , . . . . . , ·-· '· -,,-~« - ~··.e ·",· , , 

µ11t. Noso1ros cn1plcmnos <IJscos crn111úsra <IÚ <llriÍiu1111(; dé. cÜ;'P,1~t ')-.:~-~·!_.a,1''1:~,~~:' 
···- ·; ,;:,- '·,:::;;-.·: .-;::c.~/f:>.~·=· ···:,-. 

·J\ conllnuaclón del pulido 0110, lns 11111cs1nls cm¡m'<~H1<lo-"cspc~o" s!>n lnvn<l<t' en 

accloll'l po~ un período c¡u1i vn.rín ,;{l.·1,';, 5:;,;;;;;~~~~~:0 í'ia~i i;uJ1;;,;';1{1_;i~·hi1;>11mzil" 
superflciaJcs que p1lc1!c;~1·1~~\cr; ~~~~1~-.·l~~i:_ ~~1.~!í~·~~'.~~~:-: ~~i~1ú:.:·.!)~~~ .. '~¡ ~.t\:.':~,:_:}~~1 ií1 t en .. ng1 m. 

por un periodo. de_ n¡;ro~J;ttilÍléin1cñú~.·4····u1ill'11m{.1fr1"<~~10S lt1\•iutoS cleJie1_t10s cvilnr lo<ln 
' ¡'·(,~ . . . '-..,:, ." .:· .-. ~ '' '" . ·-·· , ' · .... 

contacto sobre. Ja. sup~fflclc:· pulida, -\t~. ú)' .·l:~1lfrilri~>. p(_~~l.rirn~lOS': ét)ntillÍtl~mrla. y las 
. ,· ·.·: '.-,· ·. 

1nlcrocstn1Ctuias 110 scríilri coriccrns. 
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s.Fotogmlín de 111lcroestn1ctur.L~ en n~l.croscoplo electrónico 1le harrtdo (M.E.B.). 

' . 

En ~·.s1a 1mrtc, rcH1iuln1~~ l~r;·~_OJ~~c~;~~lo.ii¡~~ ·c1n~Ja.~./~~ntCf~>cs1~1cl11mS cíe las 

mue.sira~ que prcvlmncmc p(ú_h-~-lOs crn:~-i~:;:~>fl<i_<'>.t·u·~;:l~!JO~::;;~--¡it'iú nc;S: pci1'1~1údi hacer 1ma 

comparacló11 criare las nu1;~~1riL~·:~·-,:~,:-~·,~~; ~i.ü~:í~:- ~.~t~~~ ~;~-~-¡~;~~i:r~·· i;:t~,~~ ~~;·rr:~· ¿,· ·;·1,1i~~~cstriict11ffi 
a lo largo de la succión trmL;¡,;crsai: .f,'{: ';/ ':!'.· ,.,,,, ·::-·:·: ; . .-

l>ara la obs~~'.i~~!~!;~ pr,:i1Jgn1J.~~: :1~"'.,IÍL~ 1;¡j,:~;,c~1~1~;;1ras: : 111111;.mnos 11n · 

nUcrosco1>io clcc1ró1l1í:o. 11<í 1í<irrí110 :iEol:: íni1<1é10 '.isM:T:io;: iíu(,:'s1;: úi1alc111m ·en· rl 
· -'· , : ·· . :·. \··~-.. ~<·,_:.·:-.-~;:·_/,: ··:~?:,i.:~~-: -/~. ~- .. -~··::;;· ·'.- ->~·:-~·/'. ·::>~-~ •,>:·t:'::-,· .;:I<~<·<·.:::·i~ .. ,~ .<~·: ;' :.'-. ·_, 

l11S1Uu10 de 1nvcs1Jgacloucs un Materiales de la UNAM. Eslu 111Jcro.scoplu tiene un rango d<~ 
'. ·:;.;.'.~·.:,~:-.- :,.;'.; .-.~~·., .... 1\ .e¡·_.~·:~-· "'.,(·'i'i:>i '',··.··i· 

numu111os dc-3n:úmSúl'=Jo{KX>.x;·: }-, rní taíui1íió 11é iln'1cS1m l1iisi•l clu' JÜ iúílif1(~ (Ufulic1ro. 

COJ l.q¡, lt~r• u·~ l~~~'i· . ¡~:~~::; ~~~ili 1-.~~-~·~~l-~~{·~:~;-;;~~~'.:I ~-;;~~~~-~ ;·l :~--~ ~ ¡:(,~é ;,:¡:~~~~:l:; ,~-;~ ~I ( ): ·~-~~ ·;j 111Jc:ros( :01 >I<> 
- ··- ;· _-,·.,;_ \"'."~: :.-.;,.1,,;,-. ':·;·~·;~~-·---·:,:.,_::·:··-~';;:~-. ':::~·=· ·{·' ·:·''::> .. :._,-~>-. -:·.: ' .. ~--!(.'.'-• ;,,·.~-, ,-; -~.. . 

clPc1róntco de~ l>~trrido: :¡'~(1'r Jo tjúú Úahlúf(!1líoS rn·Í Í>Ó(:(:i sohi-1.!-«~f{it:~rniiu; 
·" •. --~~\--- ·~;'.\).~·:·-~~··;' \'J~:r ·:-·;':::: ¡;:::·:; ._:··~ 

1;11·111u; .1 . .1:n11iii1psii;( <l~ICrillh 16' el. IIÍlclo 11,; In ··.;1illea l!lcc1r6111cit, ·. ilri1cliL' 111 

<1csru1ir11 ;,,~.H~ .1:,',1º~:~1~~:~,;~;~~;. ~;;" 1W~; .•· •;;~;11s,'.!":. -~ i~.;~;11-í\ .• 1~~'.·~+,;;· li1'. ·; i 11"'IÍI11ci 1 

ondulatorin · (1~ ·i.~~--- p¡\r·irC'.~11i1S·;_·:,'y·:-,;11 ·::·1ú:!á;~ Í:iltS(:"li <1l;,¡,·~r1úil.i(1 ta: ¡~¡~t~ku~·;·úc:~· 1~)~~ crn u¡ms 

cléc1rlcos y n1ngnf11icos sol>ro las ;,.u1rcll111s faril•¡lln~'.-) ::·.;: • ... 

J.n lclc~ c1~·~;1ilccr·~u1·1í1ú:;~~(:ó1>l~-.c1c~1rú11~~~> l;~Jo <;~,-~·~!;! ·1Ír!i~~:IJ>l~1s·'r~-.~; S_1.igcr~.da J>nr 
• . '" ' ,, e . • • • "•« ''-·'""~--~; ., ·;• 7·:'.''·' •,_' •'-' 

M.Ki~oll tÚ1 ~·o:t~. ;,· crn110 n~s11Í¡~1~·,~,:-~J.~•mi:;\~<1úiiil<~ é~;,·~s1i!1}·?>_ .. (111 ~'i.rúi. -,)úrit'-1 u_aB·~ pero 
.-;::.:- ·' /':,<,:_ .<'··-·r''.: ,:·.;''.,'. ~::, , ? ' ,.:.:.:-';·:" '..>.· .;,~:.;~'~.\;~:~~· "·.:.:.;" <. · .. • 

su rcsnh1clón .s(JIÜ ··sl1jlCrfll);f· Uáe~i111úiúC:_1_i1_ olul~nl<IÚ: ¡iór:. (~1 .. 1·11l~~~Ó~<.:.opiO· ·6¡)111·:,o. Se lo 
- ' . . . ' , . . . ·. . ..... . --.:-~.· ·' . . ' . ~· ~ . .. - . -

lllclcron rinté:~~lCes Jlrm·Í¡lés.in(~J~-mS ni dls·c~i1ó, };.rúe 1)~1~1a~i'!_1nn,·~lí~ii<ln-c.\v.9i:~llc)' y s11 
, ,- . {" ~ ,. .. ",(·. . ' . ~· .• ··, . - . . ' .. ' -. . ·._' , - -. 

ccttllpo ~11 ~¡¡;·¡~>ri_(i-Sc ·_ l<~grilr.~;11_·\!~1i1 "
1

r~~~C)1i1_c:ló1 i.: ~lí11[~~~.,:i~, .. 1~~.~ 1.1·1~~.::, ~·~~Jc·f~>iÍ·'.· íoS · i>rhtÍcros 

mlcroscÓpios'~,le~lfcml~~s ~rni;e;dali·s;:r,1 '_<1es1iiríi110(1<;1 ~í.íü1.' ;;;;;:1f:1111i.~pero una vez 
·.. ' ,. . ,., ,· '. - . . ·-· '·····.-.-.·- . 

JniClado: creció· -~{lOni1~1Í1c;u·c. _)ir~.· ·.1.~~n· : .. f<\;~c~~L~-11~~ /-:!l'~.c-~· Ú~~t.í~lri '· sól,o : <IÚ_s .. o · trcS 
' ' ~.. ,. ~. ' . ' . . , .. .' - . .. "' ', ' . ' ..:' . :-. .. 

1nst~1ncntos:· Jm~··: ·1Dci5.- _a1it~'1c1~J ~-e 1~11rc~c'l~1~~ ·<~·,_-1>r!•~'1(~~.1110.<1d~_~COúj<!.!cli~1;· '11t~>ín <llcz~ }' 

1iarn 1970 había 500 1nJcrosco1>los cri i1so .• 
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Los principales co11l¡>oncnrcs.de un M.l.l.13. son: 

a¡un cn~sor de eJccrrones. 

b)Ull flJS¡>OSltiVO ¡>ara enfocar Ull JlC<¡UCliO haz de CiCClrOllCS SOl>rc Ja lllUCSlra. 

c1un dlsposlllvo para rcnllzar <!I ~l~~rr1i1,~~·~~,1~Í; :~~~~··,'i~7;·.~·~~- :~~(~~1ro~~c~s sol~~c .1il su¡~crncic de lil 

nmestra. 

d¡Un dlsposlllvo que dcrcc.re Ja rc~púcsía ilÍ> JÍi ú1i1(,s1~n. 
· ... ~:~ "0{':<'··. 

c)Ull sls1c1m1 de vlsuallzacló11. . •. ,,_,) 

f)Un mcdlo pam rmnsmlllr la 'l's¡it;c~rn ;,t; j,{;rn1~~1ra nis1srcn ''' <ic \•isunlÍzarlóÍ1. 

•~~ comprcr1d~(clf;1'.'']~~~~~~i;~fa);l''~,í.1,,B:; e~ 11ci s1;1ui1 h111>1>nm1cla c~11occr 
los creeros que se gcnc~ru.~ .~~~!l la. l~~.•~rélc<.:lón. <lel .1.mz ele ell'ctr~>ru~s .Y la 11 .. 1_11.t:::;!ril: )'« <1uc , 

ni 1nrnnen10: del COl~;~Ji-~-7~~~/~i~~~~;;i~c.lr~i·1:~~---c~~o;~arf111 y :s~~ft;1--~l~s1>c~~~"1c>s·· y· mros 
. . - ., . , .. ·_. . ... ,, ... ,,,, 

penetrarán ·c~_1-la _¡;1,·1C~;l~ci>íi.'(i~'1irf1 \nm .rcspucslff <Us11Jt1a paril rn<ln <'misión Úel hnz dr. 
:·.·--; 

eJcc1roncs;·. d6'f>eruJJ~mi~>' c~1 · prlrncr lugnr <le lns collslon<'S clcc1rón-tuo1uo . que se 

p~-~~t~;¡:\~«~',:/~~~~-¡m;o ·Í~1~ar, <le In dls1rlh11clón <le los 01ros cleclronns en Ja 111ucs1ri1. 

HAZ DE RLEtiRONES PRIMARIO 

~ 
Bleclrom I id:~::;:::. 

ymuiario1 

........ --....... , 
11.JESTRA • 

Corrietles laitci•11 VolltjH Ialuciioa 

Rleetroaes TnmiliHs 

Og. 25 L~lllHACCION ült 1.0.S El.ECTHONI!....,;; CON l.A ~1Uf:.S11tA 
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Al prcscnlnrsc el ~ collmC10. de IOs ·' dcctío.n~c;'. con · .lif 1nucS1ra, ,:se ~tullen 

prinCJpaJmcÍJllC ~J~clrc:in~;S ·• scC:iuuJnr;OS, • 171yos •X, cJC~l~OllC~ rclmÍIJS¡>CrSllC(OS, }' Cll 
. . . '. _,. :· .. . .. . ~·. ·:. " .. . . . .. ,· . : . ' "'·. - : . :· - . 

algunos ca~os fluor~ccilc~}~~,1..ú 11-lagnilÚd C1c cstos .. C:~fcc1ÜS depc!mtC de 1a·¡~(,1.t'ili,1tlci611 <le 

Ja. lllll~Sl.m; a<ÍÍ,. ni• ser tic1(;c:Índo~/1{;¡;;~fg;;H<ÍCfr;s~ JUICCICllJ;ro¡~o;¡.J01l~roÍos. h1fo;11mcJó1Í 
de la mucs1m, '~ ,;,,¡¡;:"; h;1~11J,;~~.'ni~~r;í1(;~1::,l~:~~;;~~\,;;;,.;,;í;,;;;11;; ;.;;;;,;u{;i; •., . . 

Bobinas de 
barrido 

y COniro1ar· el . haz dC -c-ÍC~lr~1úC.~s' ¡~, ~ · ~¡¡~,~- ·t;,(.~Is!:~f ~llá~'. ~~~,1_ 1 i!-~.i.~1e>:~ (folu~ · :~~ nu_lle11c~sn al n110 

vado, y~ qu~-~lc 0,~-0 -~\~¡lc~f~~~--~~~~ .. _cÍ~u~_~(~~;ir}~·~¡,~-;-~l -1~-:~ivJ1:l~'1~111~· (1c ÍCis.clcclr011cs. 
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E.1 111lcrosco1>lo crnL~~stc <le un rnnlsor_.·cr~ (:1l~c1roncs, q1m c!itf1 ronnndo por un 
. " 

filruncnto de· 1ungs1c1lo· · cnlrn~üuio', .- q;·m fun~1(Jna ·cC»1no, ciumlo;, y i><>~ rni. ·(moclo que 

~cdc~ los cl.cc~i~nc_~-.¡{ári_1 r~r1{l~~.-~-,\·¡·,iz·.·~·~¿·aiL·-~t!)~,~1c1ri<I.~ 

El ha~ de c1Cc1roncs·~t{C0·1'lcrn~1~~l-;/ 1ri~~11i~Í ¡,'t','~~,111~~-"i<:-,1~·¡,;~ ·c·1~~1ronnign(~u~m~ conoclclas 
. : ; . ,'. ·;._ -- . ' - '¡ : ·<· ;.,;'.!< ' ~---··-.:, - -·::-·:,,.·· - .. i ·':·' :·.;, •..• -.:. :-- ":, -·-. :~ . ··' ' ·.- -,. '. ·". 

conm ·las . 1Cú1~S _C1c1-.'-~011(1C~1~ri~1'0r. ·~ l!i :'1~r0Ji~~110 ::'cil~,. é~-.~~ :i~~l1~~~-~s···· (!¡·~ i1~~ ~t'i11lc;11mr o 
~I .:, .·:·'»· • ~ ·,~:";'( '.,.",-;._ 

dls1nJ11i_llr ·c1_.nlg<J.cl~c1Í(>11ÍC¡;:ul ·1li\1cJ ·t1C lcl'íiitlC..~fr¡l;· ,!sl'i·~··Í<iC<lÜziici-óíl sé'. iliiéc ·a lravés ele 
•·,,-.<'_ ,.~,-.....·\'·_ ~, .. :. »~'.'":·;.;'~:_· ... ''._ /·:· ':·,.;;::_·<··. ,--:·· 

un tllnfragnm de un Ú1llí11Íc1ro .<!Í;. <llñmCÍri!:: 1>cspu(,s:<i~' Ja~ ic;Í1cs' i1d · ci111iíc11sndur. ·Jos 

cJcc1roncs,1"~~i111·.J>~r:_"1ii~l'.'!;'.~\}1~·q~();i!•:fl•1~·~i'.''.,"'..~''\\ºl/'!';1'.:~1i'.·:J,;mc:3;1iJcllv<i .• <1uc l<>s 
cní<x:a a amvés (lc.un _<llním~ma ele .un <llfuuc1ro nproxi111aclo.n:10 11111 •. '.;: :1., ··<· 

.1~, ·ca1iu;1ii~•, <J<i{~':!'ji~;liii1l~11(,;) c:(;,¡;J;¡~,;F1.i);,;,,·ií;~1s :~F· ,,¡;¡;¡,,¿:; 1;;~',1únc,:uu1 ,,, 
1lnz · hlci<1C1'úc'~(~o11 · uilil ~ trc~);ti·,:1"\rt¡l :-e, i :··r<->rhi-it··_:c1ú:· 1íili.!Os··~11íi.1)~/<·l~rc:¡)1lii.c.i: l!litré ._Sí~ l:Cm Ja 

: ' . . . . ; ---.' ..• - <'. -":: ·-' ,. . . - .·,, . .'· : .. , ' • .,: ·• ' • - - - - .. - • .- • : .. •. ·: ~ .:. . . -~ ' 

fümÜ<lml de .. _'c(t1ll.: ~l11)m 1>~·>r. l'~·;·i.iricÚ)S',-1¡\ ~l11l<~í-'nc1c;;'(ú~·. 1úc: 11u Íl'.sli-<\.'.,,;\si •. : el~ lmz:iH1rn~ · li1 
~-_,"" ' ~-; . ,; ,· , . . :_;· ,,_.-, 

1111ics1m ci~·:,r1mné~n'.11~~~.~~-:~~~Í·~-1J(¡~( n :c~r;~'ú-ó;~.~lic~~~~-~~ ·,'.I !. ~~l 1.-11_ d}~)_/1t~. Í_~Í)~~~S_':'l:nl~~i~COS. '~-lt~ 1111 

1c1cvlsor. E( ~~~i1~~~~;{1l) '~~~~· /1~·~i;,l1i~~~~i~ ~{il~1s!~Ú< :1~t ¡;¡: ,·:,ir~-1~~.~;cf .~ú 1-- ,\;~ · .i>~·;¡,;~~:~~-~;,··;i¡·; ·í·;·;~-i~1<1<>. · 
rn ·,_1;~"º .. ~1_¡~~1~i1I· ~~-,i~\~,:,~~~~~i<>I i·.\.1~~·1···~-,:.i ¿1.; · ¡:~;1·~~1:~,,_(,~~;~· ~~~,?~¡~~;,i'if:· i~1:¡·:;;~ ~· c~;~-i·~,,~11(;11 w1ro 

(dutcclor ·ele·· rn1tislo11cS: clc~-~-clc~s1cll<iS .·,,,~;~-~~lcÍ'~~~~~:::~.~-u.~~1~1~ ~:~~Í '.:~:~;~>;1~;·>:·;~,~~·r~lrmlc1s 1><>r 
1: ·:·' .·.·;,.> :f,: 

1mrlíc11his iÍIÚl) 10S~ C1i~C1r<1i1C::·s sCC11lul<lí1os·'·,~1IÍlil(lc)S 1>i>r it'l·H-1ifléi-1iéi<; ele~ "t'i1 11u~~'ilm. crn1m 
,. . ··-.' -· ' . "!:.c ... • - . - . ' 

. '.,~-;'.:·;.; G;>:; .::>, ::'\ ····. 
cJcctro11cs sccuil'c'iclr1óS--,~.~--jc)ioli~~· hu'll1t1ilSi>s~ IÓ-~ ·cu'iill.;s:ílil.~iu1 i>'óí- ti11 -n";i~lt1u1ú1Í>ilcmtor; y 

n Ja sa11<1á t1é' éste; imcmil<,',"1putsos.~'léc1r1cc!s1j1ic~:~;;11 ~.1~•1ai1iis a::nos~l;<>si:op10: 
una sh1cr<>nl>'~l~lfm J;crr;,;,,., Í,Íurc cllÍar;Íiiu;lcJ.ll~:1.(li;·;;l;:~:[;¡;,,c~ y¡;l lmrrl1Jo del 

oSCH~scoP1Ciº:·11.c~~~1c1~. gl~úCrar -eú · ~cmla ---=i>üút.o <_ll? __ 1.ri )>t~ili·~~1~1 n.tiC>!~~ééii1~~- _ uú pumo 

lumlnoso ªJYª 11u~l1Si~l,~d cs1á lis.tmla·~ Ia·(;nn~l<lml <1C cl~ctr~l1)1;~,_?11,~itl<1os po( la n~ucstra. 



62 

nos pcnnlm .. 01>sc~af_·.pnr1!c:;uli~s:-c'1~f ·on~cn ·_<i~··.' (e~)· i~1IBir'«1i°igs: -1ulc111ra.-;·· <111c en 
' .. ·;-

1.:a call~lnÚ _(IC ,fi1<i1})¡·,g(~r~··:fl¡1 .. _l11(;jofai'1(, ··(1'~l1{1ii<;i1l11c111(~··.-,l1t11~1'í1ii' ··~·;,~~lthttas dos 
. . . ·. :· .. ': ,,:: -·. ~ :··~:··.·:·~.:~:~:.:7.;<~-.i~:·:::-.·· "1{:.f:: ·:.'/!:;!.':.:(:~~~~ ... .. ,:-:'.~;:,: ;~_;;;:~:.· .. :·;;,:::·;·~ :~\:-,i~(:k::,< '.:_;·'.\~_>.·;· .: - . 

décadas debido a líl reducción de nddo·en los·ron11>~nwn~cs clcct~nic_os:y al dmmrrollo 

<le · dc1cc10ré·s ·: 1i1:;¡.i_:Scf.~¡¡j¡t~S~-~ ¡¡-5¡:;:~·~;1~·16;;,~:; -~-~~~ti;i~~;~~~ --~~-¿~·-, 'ciC~irO:i~~~ti~~fls· _ potc1Ucs, 
,,. -:~.\·,:··.·-~ .... :_·.·.·'·: __ ::.·. ---.~·-: .. ·_:~-:·.·.· . ·' ' ::·-:_-.· .. -' ,. '.:;,·_,~ . .- .;i,:~ - ~,'~: 

<ÍJsposu1Vos ltc l>úrrilto ;~\~~ ;~~~~~1SóS· Y'1;·;·11<1a~·ii~~ · 1>ro(~cS¡uln'1ls .cié hn~lgc1ié~S'. Ú1ás films. 
·;: : :'.·~-~~·:~·-.·':~::;,--;: ; .. ::::~·:< -~·~.:;-;.·,,_ ¿-~-:,·. ~-" ",'- .- ·'-~'..\.~···~ ..:·.-:_:·.;_- ~·-¡. ''. ''. :-· 

1...as·1núC·s1ra.<i' ci1lo:.s(~ <»1>Si~i\;ii1i c11
1

'úliéróSéc·;¡)¡¡\ c1(:c1r<>11lc~l-citúJúrrtrli> 110· fuqu1l~rc11 
. . '.!::·- '. -~'. ~ • - -.-.~·.f~:. . ;:. _.' :.·::-'."':_:;>. ~.;::~,;:_, :.: (',\':" . : ~'."'_._ ., - _: " /'.: ': .... ·. ·, ~ ~~ ~~:· 

<Je· mm· 1>i-C1>ilrúd<111::crnÚpllcmla •.. 1>arn~ol>1c1·1cr· 11mi ih11cÍlíÍ hniiicn,'· .. sc.~~- ncccslln 111m 
.. -:'-;-.'..-" ;::; .. :x: ,.r:'f://_·r.~:~-;;.¡;·:{:::·,.:::.:'.~~:.- · ::«\.:>;~;.;;·c.·~~_::,:,:·:::-:~·,";::".: : .... __ .~ ":::-~:_!'.,-.:;::,·;:~:' ... -~/.:··:-·; ·'.· _ _ 

supcrnC~ic lll>rc:t1c.-crn11m11h1'i1cl(ui'~r1cillmcl<i "cl.S¡>rJo";''<¡ln\ sc·~a n~sls1ciltc.~, cll 'alto' vc1cío. y 
." · .. · "' .-·~~-'») 1

:·,\- ,;·~;·:(-:f-!~J.~ .. · .. '".;:«<,J ._··.:~·F~·.f'.~·-~:_;"-':~ ·_ .... · .'. .. ~_--·_ .:_~.::·";~'°\. 
1>am cvlmr e 1uc .su carg11<;11 cl<~Clricrn l lCJ~lc.~ ,' s<~ ~ 1srn 1 m 11 !~~sivo~"i cm uh 1c.~orcs;·- cm no srn i los 

;y.·:. "-, :' ' ., ... ,,,,., "' . ''i <\~·", 

1wgm'11c111<)s· ele ¡-;li1Íi1 ~1·,;Ítlii1h.1l.<{¡nlri1. 'a.~C'g1~r...r· 1ri_~-ú'11é_~id1 c111>.rlri.i11ú11l·~;i1rns:::: _· 
•· '" -,·:_, ' ~,_ . • :·«:·. •':-.· '-' 

l.<t'i viinr~J;i. .. i1.:1_1v,t.J!~1.i. ;¡,,;;,\'.~/ '.{ ,, ' )> ··" :~r :,:>. ,· ;/. 
a)La cnpÉJClc.1c')(j ~ic uil 'iüi.i)~llo "~;-1gc)-_ún ú1i~ú<:•~.1os; : .. '- ·:~·:_-~~' -':·:-;:-: ·-·, 

" ' ', ', - ' ;, ,,.~¡ . ' 

f>)l..Cl. f¡·1~i1úir~~i -;¡¡?-·~11;é;.:1~I~~; ;,· )/ !it. ;¡)(~~f·l>IÍl~.Íi_~cl :c.i~!. ~~1:<~~:~1ic_~¡:¡!~Ji~r~~1i~~~l,ós. él1_i1i111.1.1~·<1s S<>l>rc.•. lit 
; ~.;_; :. "., ,.' . '· •, " 

.,;1-·· .··:<:. . . 
nnms1ra. º-,'.::~ -. >~·~~- · · -- ::i~'":> · '·· 

c)Ln ~ 1>0~11.>ill~~!~<_I, . de _ llil~~.c.;_r ·~x)~Cl'\'ílC~·¡¡~¡·&~ ~ :iíirc·;{~-~~~· :~·1;: : Út ~ 1 JC~r~(~IO~Íé~ exlcrllél <In lm~ 
mucsrras. ;sr ¿;~'.11~~1i, r~i~~1f1rri~;~,lW·riJ¡:1a1ci~,6 rn; '''"':rnl;, m;111c1U<>. 

fl)t..a i>rc1;·¡traciÓ,l1 <Ú}_·Jils· tí_i-l~(is~~S 1~ó·:~s-r.·-,)i11Í>~11(·m1a. 
"' :·;';: .,·:-;(",,"- .·.:·,-.:·:,·." •t 

. ,·:: ·:xj~:>:<:'.~:-~-:~. '..':.-:· 
1..as 11111lmcloncs.ilcl M'.EJl:.son:' 

. . ',·:' 
Ú)Í.llcv¡-Í(JO .C~~·~~~~~~-:~.:~~"~:·' _ _: --o·,,· -o ~ ·~'-

h)El mn1>1cn1c <l<i \',;c:ro.' .'. · 
q111capnc1~1ac; du 111~s1~ar c\c1u11cs lmcrnns. 

d)l..a carencia de una respuesta a color. 
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Para este caso, pam asegurar· la 1núcs1ra ni portmnucstras del . rnlcroscoplo, 

llSillllOS COUlO a<lllc~IVO phÍtum. cic j1tnm. ¡\· ei~nUmÍnc:lón. sé acclon:Í el ~Usp~slllvo ljUC 

1~L'Vétr(1 el S1s1ci~m: ~·.al~~~ \·<~.dc),:···*·.'ú1m·; ~i:~, frcC.ho ·c~s~~. ·:C?1•~!t~1:1.z·a C1 ·1)(11nl>nr<tco <I<: 

clcc1ro!1cs.: L.c-l. lín~C11:· ;se '.\11St.ali7~~ ·.:~;1· ::· 1i{ _:¡iui1lú'111i1'··--ih~¿~¿~~c¿~¡¡f~.- ~i!í~~<:~J~~1ar11os In . . . . ·' . ' ' ' . - . . . . --. '~ 

vcloc1áad (te. héirrll10; ·1¡} -ar~-lJ)!inCa~l~~1_:.(1cs<~<i~1a(Y' ·,)n)i-!:~1c'iúi1S',ü ~1il:ocilr )1 . a ajl1smr rl 
.,, 

(1) cfr. 1\Shhy, MFy IL\ Vcrra1;,\cm Mc1.· H>7:~. :.!J. J>.140. 

(21 cfr. MC: t~cnn; IJ .. Mct t;cl .t .íu;o;t 1>: 1+1:: · 

l ·-

(3) crr,Ncgn:1C S.Jcs1'1S .• úx1ii.1si(~n-d<~ ·«lmtdo11cs 'l.n·Al·Cu, :Te.sis 1>oc1oral,1~p10.<1c Física del 

CcÚlro ·c1u.1~-1-vC~11Silci~ú C~lcuim~:¡l y 'c1C i::tiuca~:ltiÍ1 s'li1.>eri'!~ <le Ensc.mula .• iJ,~¡n 

caUfori11n. 1 mi4. 
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CAPITULO 111 

HESULTADOS Y DISCUSION 

,\.1ms111,TAUOS IJE MEIJUMS DE LA IJISTOHSIOS. 

'fiJ.!j() 

.. 31.50 

n1.::;o 

l>lé"mmtro(n1111.) 
51.24 

n1.2u 
Protlll!llh> !>l.2!'i 

MUr:SntA DE l'Elll'I/. CLHO/ll\DO ,\l/I/)l/;J.'\ /Jli U\IJOS DE,_., MI T!H71l·\ 

· Nt".uncro· <Je Pmcl>a (llllll.) 

··1 50.:-ll 
.. 

50.20 

Pró111ctllo 50,:10 
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Mllr:.S11M DE PERP/L C/J,\D//,\DO MEl>/D,\ /i,\71/E C/i,\'/1l0 /JE l.ADOS 

'PÓctCmos_clJ>iliCt<l~ '·<1 c1>Uí1lr "(Í<i 1c,s:réSit1mdc;s·: CO~iéSi>Üildié"1l1<;;(i}-1il :Cx1nislón de 
;" .. >.-;.:-.·:~··: .. /]_":'.·· ,:3~~>.,;:- ,'::, ... ~-•: ~;::-·:'."::<¿·.'. ,'"'~:;~':':\:::·;·,~;:c.:::,;··,::• ,::·;,:~- ': '·,•,~:~;,':,:· .. ?-~{"·.')\-'.:::;:::.::.:'?-: :...'• • 

pcrtll cJrculaÍ",·<¡uc éds-1c:c111rc\aÚ1bns rnla diíc-ici1cla'éifdliuúctrO!i'dc O.:.!ffllÚll entre el 

1111c10- Y: cr·~-,1~1 :~f~::;,~: t;~.~-,.~f.~J<>;(t~~--~~~~slc-1~i~:1~;;, .. c1\~;"n.1e·.;~01

:";~: ·, :-~~;~~ -.~1;~·1.t1i1;·:c1c!S~:fl<lu. <lt ~ 
.. ,_ ', .. _. ,'.;l':";·;·;"·<<,,::- _'·'-~/\::_<'· ... ..,. . . '.·:.·~ ¡":~,;,_· ·.::·::(.' .. ~~/:· .. ' .. ::·:.\ :' ,:.-._ . .. - -~'!·· 

doS pulgadas 6 5.0Bn1111.~Jlny'3¡uC rccorih-1r cruc Jos drnlos .. <ltf cx1rí1Sión 'i.!1l1plcm~os 1mr11 
' '"·' •.---~ ,.·;-·': -·-· .,_.,..,,_ ' ..... ~~' ·~·;~ "" .- .... .., --:~··· , .. ~· "' ~·-· ·; .. 

esrns bárníS ·.so~i··c1'is~~~~(ú~s· -~~S1>'c~Ci~·¡,tl~ü1(~ ·_-,;,;rc1 ... Cxúl.1'1~'·~il~í~l·111l10.: (:úi{ ·tu1--; (Ufü1ic1ro ele~ 
,··,.'·. '-.; . .<-~_\< ';. . 

orificio en ·rrio ·de 4J)3úu.l1 ... 6 .,·~·f;.,.~ J,1:·:,-,¡1r.t··Q1)1(;,¡~~r-1>cirñ.~s <1(; ·;¡h-ilíl1riÍ<~:·cc,¡·1"-,111 cutu11c1ro 
·. ,_ . ·;_·. -:';¡ \." :., ~-·~-:~ ,::.-:~;:~>~~.v·,_ ~ -~,.~/','·-~ : .. -·: \:::- ·.~:- -'.~ .. : /-;, .: ._::~_ -... / . ::;.-._, >--:_-: .: .. _. ·::-_~ .: __ " • ~. 

011aJ.dc~2b1;_J>oclc!1Uos d<:ll!r111lm1r."cJ porCc~lllHJc <1o·varlm:Jól1 con mspcc10 al <llí'1111crro 

desead él: 

. . ' -, _ ... 

Hr ,,,(Dm-Dd)~(Sl.5-50.8)·~· o.r;; o.<iÍ37 = l.J7% 
·Dd·.· .... ),50.8 ,\.' -50.8,; 

FllÍ.IJ de lfl ~;~j~1~l(111: 
. :·. :"':; ___ :--,,:._ .. __ . 

t:r = (Óm-Dd)
0

~ (51.2S-'SO.R) ~DAS,,; 0.0088 = 0.88% 
. , Dd ·. · é • 50.8 ·, •·. 50.8 · . 

. :1~m1JJ~é-~1.: poefc1.po~ ','fr·1eí1111ÍÚtÍ' el porceiuctjc ele variaci611 (lo con rcsjJl'clo al 

orificio dCJ dado: 

lnlclo dé la cxlnrslón: - : :. . . : . - .. -

Er (Dm-Dd) =(51.5:.:49j) = 33._' '= 0.0446 = 4.46% 
• :-: Dd- · .. -.49.3- - -.-.49.3.- • : · 

Final de la ex1rus1Óil: . . 
Er (Dm-Dd) '(5Í.ÍS-49.3) =~= 0.0395 = 3.95% 

- Dd 49.3 49.3 
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Con rcsí>cc10 a· la n1uCs1ra ·~te pCrm ómclraclo ohsrnvmnos 1111n c.fls1orslón en lil 

geometría, dcl>lclo f.i <1lm>prriscnta ahn1ll11an1tc1 .. Í10 l~1·l~r.11- o·cl ,·¡¡!-fi!clo clcno~~ilna<lo du 
.-. ,-, ... '.; ." "- ... - . . . -. . . . 

'~>ru~aúa", c:uilit~I?. el i>crÓ~. c_tébl~ra <le. si;r rc:ó~:. El J~orc(~1~u1f~ ·_ele Vilriilción · ~~11 r<:.spccto al 

perOI <lcs~mlo e~ é1 ~;¡¡;.Jciué: . 
, -.'·.· · . ., ·.-:;._/" .:~ 

Medldn del~~~: :> · · · · · 
Er ·.··< 1-~1~u)~(~~~·~:.~o:~~;~~~~0 ;b:9o6:~o.6~ 

"·--':'>· "~ 

Mectlclal\11Cmcc1Ííros(ié~;ic1c;~., .. ;··· ; ..... 
Er (Lm-1..ú)>~ (51.7-50.0):~~='0.034;. 3.4% 

Ld .':: •. !.·'.\•::•.:so.o. :.·-.··::.-so.o'·:,··· .· 
'·· ~-.. _;/>"'~·.'. . 

1~~~ Í~~·l,~(iri(_JcJ~·~·>~¡~-l~l¡·Jo~;(io_ lns prln•hiL'i ciú' ch1rcztt dc'cmla una tic las 11111cstrns 

son l<L~ slg11fe1ir(,s: :· 

No.l>E. 1 2 ·· a 
J>IU.IEBA ·. ., 

DL'iléll ICla a ·. 
t>flrllr.clel ·~ ,. 
ceiuro. .. 

Onun. ' 54.no· 54.!';() 54.50 
snm1. 5U.50· m>.no ·.- 5!3.50 

to mm. 50.()() 50.00 !Jj,(}() 

1snun; ·55.00'" . 55.üO ~5.50 

2011\Jll. 55.50 55.00 55.00 

23 mm. 53.00' . n:too 52.rm 
-

lll1HE7.A PHOMrnllO 

54.50 
!35.00 
55.00 
55.50 
55.70 
52.50 

,\ll!ES1H,\ 

D11rczn 
Pr<>111c~<Jlo 

54.500 

n~>.noo 

Gá.300 
52.750 

J!n la ng. -22 ....... ~c.·11n1cstm _ lil sccd611 ll"iUL<iVCrHíll tic In tmrr.t (f(~ uxtn1sló11 
corrcspondlcnt~ al lnldo de _la nllsnm, )' se Indican 1n1111unhnentt~ las zo11as cn Jas que se 
realizaron las mr<llclones. 



OLIREZA ROCKWELL B 
CARGA 100 kg 
MUESTRA #1 
INICIO DE EXT~SIDN 
MATERIAL:ZINALCD + 55.5 

+SS 55 + 
+ 56 55.5+ 
56.5+ + 55 

+ 54.5 
55.5 + + 55.5 

+56 55 + 
55.5+ 

55 + 
52.5~ 

lig . .:=; Pruebas <k- dul'C"Za rt-élliZmir"lS sobre.• Ja S<'cdém 1rruis'\l'r.ml 
cl1• Ja barra de perfil cirml<tr ck· Zfnalcu.del Inicio de Ja c~1ru.c;ió11 

::i 



Mll1'5'/1ll'I #2 Pl!IU'11- <.1/lC/Jl-1\/t (Hv .. 11: /JI!,_ 1 m71/USI0.\1 

No.DE • l. 2 ·. 
PRUEBA 
Dls1ancla 

d~~~~l · 1 •••••• 

0111m.• 52.50 .·-·· . 52.50 !32.50 n2.no 
5Jlllll. 53.75 53.50 
10111111. ,·.: t>3.00 .; . I .·_ ,!" 53.00 53.10 5•i.10 
15 nuu. , 5a.r>o · · 51.70 52.00 53.00 
20 nun. ,, s2,75· > 53.!:iO 52.5() 52.70 ·. 
23 llllll; .;. 1 

--- -· 53.50 53.50 5:.1.00 

·.. , ... ·. DllHEí'•\ l'llOMEUIO Ml IESTHA: ·., ·· .. 
.. - - - . ~ . : 

•· 
Dumza 

Pr<>JllCdio 

52.JOO 
53.Ha7 

52.700 
52.802 
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En )~l -~~!-'~~ -~:~. ~u_pr~.~~<~ntil In .sccclól1 __ 1~u'.1Svc:r~~~l _\I<~. J~·-~-~mrn · cnr~~spoiu_lie111c al 

<~x1rC1itO n·rmf"{1(} 1il"'CX1l11_S_1óí1,cirn~<-h! st~ -11111<".Slrrm i1-111liú~11im•111c lns zorms '.-en 1'ns q1'1c se 

rcauznru;i1a~ 111,,.ur··m".' . cL <<~ ... 
Mllli.S'/1l/l /Jli l'BU'ÍL CIHIJÚAIJÓ ÍIM<.1Ó /JI! IA l!.1f'1111.:~10,\1 

\ _;_-_, ·->::.: .\-:'. - ~-- ·-:·.r ,._ ':". 
-- ',(' _.· :··.: 

No.DE ... 
Pllllll111\· .. 
Dlsmncla 
desde el 
cm uro 
ouun. 
snun. 
1011un. 
151lUU. 

2onun. 
25 nun. 
30111111. 
35nun. 

:! 

I< 55.50 r;G,50 

·58.fXJ G0.00 

58.50 50.50 

58.00 57.00 

57.50 58.CX> 

!;7.50 57.00 

55.00 54-.00 

ü3.50 02.50 

IJlJHl!í'.A 

' 
:i .¡ 

m;,r;o 5!'i,!il) 

50.00 5B.50 

57.50 57.50 
58.(X) 57.50 
57.50 57.CX) 

57.riCJ 50.50 
50.00 55.riO 
53.50 5:-J.OO 

PHOMEDIO MUES'IHA 

u11rcza 
J,rrn1u~cli<> 

55.500 
rm.025 
57.GlKl 
57,77r; 
57,5<Kl 

57.1:..!!'j 
55.275 
5:1.12l'i 

ilfi.30:1 

Eil la fig.24 se prcst:111il lil sección 1rrn1svcrsal de Ja n111e.s1m de J_>ertll cuaclrn<lo cln 

la barra de ux1n1slón,cn Ja «JllC se prcscruan pumrnllmcnlc Jns zonas de 1ncllic..:Iól1. 



DUREZA ROCKWELL B 
CARGA 100 kg 
MUESTRA #2 
FINAL DE EXTRUSION 
MATERIAL:ZINALCO 

G- 53.5 
+ 52.75 

+ 53.5 53.6+ 
+s3 54.1+ 
54 + + 53.5 

+ 52.5 
54.1+ +s11s 
+ 53.6 53,¡+ 

+ 51.7 52 + 
+ 53.5 52.5 + 

d- 53.5 53 -b 

flg.28 PrueU.i.<> ele durc;r ... -i rcflJIZ."tdas sobre Ju sección traJlS\"t'rsal 
<lt• la biura dt.• perfil circular tlc 7.in<llro. dd linril de- Ja t.':\lrusión. 

$ 



53.5 

DUREZA ROCKWELL B 
CARGA 100 kg 
MUESTRA CUADRADA 
MATERIAL:ZINALCO 

- - - - Perf i 1 deseado 

- Perf i 1 obtenido 

52.5 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

53 
-------------------------

+ 55 55.51-
+ 57.5 55.St- 1 

1 

+ 57.5 57 + 
1 
1 
1 

+ 58 57.5+ 1 
1 
1 

+ 58.5 + 57.5 1 
1 

58 + + 56.5 1 
1 
1 

+ 55.5 1 
1 

.. +55 + 56 
1 
1 
1 

+so.s + 57.5 1 
1 

+s7.6 58 + 
1 
1 
1 

+ 58 57,5+ 
1 
1 
1 

+s1 57.5 + 1 

+54.6 56 + 
----------------------------

53.5 
fig.29 PnJt"bas ck· durc:l'A'l realizadas sobrr 1ll sección 1mns\"t'tsal 

dt" léJ bnrra ck• {X'rfil cumlrado de cx1ruslón. 

5.03cn 5. 17 en 

.., 
o 
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Podt~1nos ver cs10S rcsultádo:; g[an~uÍos· en 1ii·s1guicn1c figura, <1is1ru1clil a parllr . . 
clcl cc111ro ele la mucstm contra la dureza proni~,;llo.' : 

.·'• 
/:,: .. 

·Para la muestra # t <le pcrml:1rc11lar, laiht~~~.i~ ~n c1"ccntm c~ mc11~n1uc la de 

::::~:~::::·:,,:~::::·};~~'.{:j~:;·;',~;;ii;~~;;aJ:;;~~;i:u.:;i',:i}ir:~;f t6{:;:ü~.-::::::~:~:.: 
__ .. ,:L »;··í?·:_ ? _.:;::-r¿~~:c··~--\~,~·'. ;;_ :: .·. .<·:~>¡~:-.'~-- -.::; .. _,, J --~ 

dlsn1iludr slgr1iflcmlvrnnc1 uu c11 __ 1~,>~' (~ll.hn~?~--~1~11~11_-l~~i~i~~> 1~s~~,•--.t~ll~h1~_~'- .'º?_•.11_1_rit ·~-'~_1_10 ¡)ucdc ser 

arcc1m1a <1c1>1c10 al <1cspla~ .. ;,¡;¡¡,;j;,~~;;~Yr,;i,:;f:rí~1 ;;;;IC:~'.,í~(u,~;;,'."rin1i1;a,i9111' _se "" 

acelerado al 1mmrsc de lns ilrm~lS 'cfC~~-¡~ ;~·u'i(~-S1rf~Y~'.. -;: ,~ :.:·.:· .. ·'t/'·· -
._ ·-. ',·, ·<' -:_-_, .'_:_ .. './;i··;··,'· 

• ': _'_,e :_: '.· ·~;· ,·.'.;_ ; 

·Para Ja nmcsrra ·.tri ({c..;I· -ptfrlll :~·~1~~1 dÜi-,' 1u·¡u~)aú1rn 11<~ 'ni )Sl~iVni i 1é·,~t;:·,~,i·c In .. , turczn en 
-. ,'·.'-~ .. \.::. _,., _.. . -·. '"~· -- :.:--~./ :- :>.<.> :- ,. ' 

el ccruro u .. c;; 111cil<;r·· c1l1c .. 1ilS·:~·¡g~-tl~!ll'1c..~ 11)(~Últ_;i<nu~s •. :11<11(11ul<>_sc._111r1yc1r .. 1111IÍ<m1Íl<lml ni 
_.~ ~·-~1 ~·::: _·-~·r; ., '/ :• 

Hl~lnmos del <~crllr<> ~l<?'1iú1i1l~:~~1~-~l11~-ú(~ el ~··aSi>_-iifiri~~~r ~\~?·.; · -"'. -~·; ··' : · ~-- · 

-Para la 1in1c~1r.1 ciimíhH~,; -~;;'º!~~;;~,í·:;~,¡ ;.;1111;;i;ii,\1i1i,:,;,;, ~IÍl1iia~\íi;1~ 'fuil;'~!~rc~: · 111111 
<lurcJ'.a (~11 ··el ccrú";<i" 1llf..;~·1cl;·.·i;1-·í;~Ól~·~(!(tlo..-án- .¡¡}'··;:ll11líS.1ia;' 1111-~l11'i·¡~-~1-11~·; t1'11i;orn·~~1tc ci11 ·los 

•. ?·'. . .• _., .. ·.' '... . ' '\;.,• . . 

sl~1dcn1és 511ÚÍI; ·sc;i111¿i~>· (·J(~:~;11: 1f~crO. <ic(;~~!11·1~:1l1ó .1ia~ir1 <US1.1itill11r· S.1s:i111i1CéúJ\•i1i11e1uc cr1 
_, . . " ~ ·'" . ·""'. . ·.' .. ' ' _. .. . ' . .. ' ' '. 

los últhtms 5~-i1í_ú, ·,,~1_c -c!1~r<'-~hri1i~J~~1~:n~ úi zrnia ¡Id í>é.~'ri1lm1ro. <le h.~.111lu~s1ra: 
. . 



RESULTADOS DE DUREZA 
MUESTRA CIRCUl.AA 11 

1 l ... .. .. 
z 

. ., 
~ 1 

o s 10 15 - 30 

RESULTAllOSDEOURezA 
MUESTRA CIRCULAR #2 

54 

53,5 

e= 53 r.I 
5 ¡ 52, 
z 

51 ,5 
o 

_ ... .. ..... . 

5 10 15 

mm 

l 

--

•• •• ... ... ... ... ... 

mm 
30 

•• •• ... ... ... ... ... 

12 



,. 
l\EtlULTA0011 Of. ouRezA 

111ut.11tltA cutJ>RADA 

• • •• ... ... ... ... ... ... 
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C.RHSUI.TADOS DE MICHOl>l1RE7.A :\llC:KERS •. 

Los rcsúll~~los .. ·:~i>1~~nldc~s,~lu. lns. '1íuic,~lras· <In zilmlco c~Ú!l,li<IÚs se p~c~C111an a 

con11mmclóÍl, cC;nlo ,Yf1··1~1(~~1·c·1~n~mOS\~,~··e1 'c·i~i'>rl1'11,; ;u.uc~riOr, Ja cnrga cn11lú}~1<1Ú-.fuc <le 
.. . . . . ' . ' , " . - - - ': ~ .. ' - . . - - .. . - . ' ,' ' ' '· : . - - . . . 

200 gr. ·y, un ·t1uú1P0·11~· rip~i~acl~n el(~~ i 5- scitii1u10S;· ·sr~· <.~.í<~«~1~ió 1111 Úmpco a pnrtlr .. clc_ lfi 
' • " -..; • ' - · ·rr · 1 -• ., ; , , ',~, • · ., - " ;; . ·;. ;- . ,, ,, • • •: ~ - · J" , 

c,1.a15'.',,'n·111cs11-,:~1¡.·5!~.~r1Jlnc1:11 •. alsrcr:.',',",·'..ú.~: .. il:.~1.:_c:,'.~, •. ·
1
i
1
:.·.'.:.; .. ~, •. ·:~'..:::.ó1· 1~~¡'>.:rl'.'~,','.1lc'.~.··r~~.~~-~¡,·t,,~.~:,;',~r-.:.· ) )~Ciil -: ·t·J ·¡¡ 1u;f1út.J~f.1C "_'Ja .: .! ~~1 :.cs

1
•
1
·
0
'.ii,1,.

1
·' 'c'on laS 

- - .. . > - n : ¡~~ n11~··ro~Jlt;(;z·i,~~:~\;:cci"1~i~~ ú1lrcs1rn 

clradar córres¡io11'.Hc111cí'iiÍ ¡;,lelo(¡(, 111 ,;_~1ii1~16;,'.· •. 'Jé< ::• ;':.· : \. < > . ':. · 

¡> ;',':'• .\) i' 

·',. • ... ·''o,¡; .. ,.<,;;;···'>:·: - .. ··•':'"' '·:\ :':,;• ',,..,· 
l>lo;lmHia <k•sck~.r". '. J~p11gl1u<1 .. t1c_Jn.; »_ l.ouglfrnf <_fe JifC· ::>,~ ~l~lilA~~nnr:~:--~-." '< NÚMl!HO DE 
cn1><1 s1irx~rridii1 ~le l. diagonal # J · ..... -. . <llagoÚal}I~· ' - ·PrÓ111c(Uo ·:-- -~ ·~··.· l>LJBl!'l.A 

lil 111111•stnir1111111 • . . '¡p1ii1.•o:' . · i' ,, ·1¡/iii¡ •,~ •. : ,.Í)iíi'1¡ .\1CKEHS 

0,2 I" fM-.12!1 uo.1u 

0.3 u:i,25 02.;n 

0.4 na.20 .-.·- ' U4;R(J, '. ,. fi+.IXJ no.a·&-

O.G . ou.oo·. · 02.00 fi·l·.00 00.:'i•I-

o.o ' ; 1 ~-_, . 02.2ti r;:1.au ():.!,i8 !14.11 

0.7 OJ;tiCJ. fll.00 Ol.2r> OH.HU 

0.8 ·. ;·. ·' 01:50:. n:1.110 o:um 
0.9 :na.no ·. (j.&-.20 <i:l.UO 

1.0 01.r;o 02.no 02.00 

1.1 · o:i.no fi:J.25 02.70 

L2 1!3.<J<» 0:1.00 (i:J,()(J !13.·l·I 

'·ª ,. 03.60 fll.UO 02.:10 fJ5.55 

02.80 02.no o::?.m; !l•&-.•1-U 

1.5 ._ 03.0U (jJ.[.;0 02.25 U5.71 

1.6 ', OJ.50 02.70 02.10 Otl.li 

1.7 .,. 03.00 ·62.00 íi2.!10 

o:i,50 03.<XI 

1.n· 01.50 02.CXJ 01.;n Oi.27 

2.0 02.!30 01.50 n2.oo !l<l.48 

2.5 0:!.30 02.30 02.ao 05.55 

3.0 1!3.00· 02.50 02.75 04.IU 
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En la sJgulerue lalJla se mu~ran los rcsuUados obtenidos para la~ ndcroclurczas 

de la muestra clruilar correspondiente al nn~- ire la c~1nislói1; l~d1cám1o~e· I~~ lll~rar;c:las a 

panlr de la capa superOdal de la sccclón t~L~vcrs¡~ en don;I~ ~~ 1~z~>-1ri m~;;llclón. 
""r;< 

.· 
l>Js_tnncin n panir .<le Longllu<I de la Longltrnl de la nla¡¡onal ·N(JMERODE 

~· CilfJ.'l SUJ>Crfl~nl dlagoÚill#l dl<lgórml#2 l'ro11m<Ufi .::::bum.;,.,, 
ele la mUl'Slnt(rrun) ·(µmJ (µni) (µmJ: ··. )1CKEHS 

0.2 02.7n u2.no fi2.oa 04.57 
0.3 . .. 02.75 62.(JO U2.68 . !14.41 
0.4 .· •• "02.40 62.IO 02.25. 05.70 
0,5 :.::: -03,CKJ 02.!iO 02.;:; . !M.l!J 
o.o·· "'u:.i:10 61.:>0 111.HO !)7,11 
0.7 -·:oo.so 01.50 lll.00 00,07 

·o.s· ··.>03,00 01.00 02.00 fJ0.48 

o.o•.·. •·oo.Ro OJ.00 Ul.20 UU.4-8 

1.0· .... , ·.· · ··':O:J.60. 01.no 02.05 00,33 
·-1.1·. 'n1.20· 00.60 00.90 ll!l,99 

·1.2 · .... 1·: :·'·61.50 61.2n OJ.:IR !18.44 

1.3- ... 02.50 01.no 112.CKJ U0.48 

IA- .. ·. 1 ~- , .. ··fil.10 01.no 01.ao os.no 
1.5 . . , .. , :;-62.CX> 62.50 U2.25 05.71 

J.(j .. ··I'• ~-01.so 62.CKl 01.7G 07.26 

1.7 >·. •. ·. ,, UJ.75 61.40 UJ.58 .. 97,82 

1.8 ·. 62.00 01.no UJ.75 U7.2fi 

l.U 01.20 01.50 OJ.:J5 08Si4· 

2.0 01.50 ll0.90 !11.20 0!).02 

2.5 . 63,00 03.00 03.00 u:i .. ~,~ 

3.0 .· 62.50 63.00 02.75 !J.l.J!) 
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En In siguiente mhJa se n1ucstmn Jos rc~uJ1ndos.oú.1enfdos para.Íns.mlcr~durczas 

de lél n1uestm de cxtn1sión de perfil. et1cu1mé10~ Es1~ ·.~e~~f~;on~s la~' rCülÍ": .. mno.s a parlir · 

del centro efe uno de los JmtoS_c1C1. ctmclra~jJ:··-s~ h~lllc~~ l~'i dis~<.{n<;i~·.;.:-~"i:~~¡.,1.1r.:de· 1~ capn 

su1>erfJcJaJ de la sccción.1mnsvcrsa1 el~ ~a"ni~!c~~·¡~~.c~r~ ~·~nc1C· se 1~lé1_c~~~ 

.. .. .. ·.:.• . 
Disrruuia u pnrtlr de Lo11¡¡¡1u<.1 de la .· Lo1lgl111d <le la Dlagorutl·. NÜMEHO DE 

~· rnpa supcrfldal diagonal #1 cUngonal #2. · · Promecllo 1 :.·:, . · DUHEZA 
<k~ la mucs1m1mm) (µmi '<µ1111 .. (µ1111· .·.• VICKEHS 

0.2 02.00 04.50 63,:m·.· 02.71 

0.3 f)3.00 115.00 ll4,00 90.55 

0.4 03.50 . 03.50 U3,füJ- Dl.!18 

0.5 04.!iO na.no ll4.CKI U0.5!1 

0.6 03.00'· 03,25 03.l:I n:to7 

0.7 .·· · 03.llO 04.20 o:i.uo !J0.8:J 
0.8. . .· 03.50 G3.ti0 03.50 DI.OH 

0.9 02.50·· 03.00 03.0!'i ua.ao 
l.O .. •.·• 61'.50 02.m> 02.0 OOA8 

1.1 '·fi3.50 r.:1.00 03.25 D:.!.71 

1.2 •.. " .; 03.00 03,CKI 03.00 D:J.4·4· 

1.3 . . 02.25 64·.50 fi2.20 05.8(i 

1.4 ·., 02.15 UJ.r;O !;1.1!:1 Ui.01 

l.5 03.25 02.00 ()2.03 ,fJ4.5G 

1.6 62.15 61.80 · 61.0IF U0.5U 

1.7 n2.IO OJ.r;O fi 1.llO ·" ... 07;10 

1.8 .· t1J.00 63.<Kl . ,c. 02.40·' ;'./ : 1:on.25 

1.9 61.60 fi2.l0 . 61.85 •·' i'" .. oo.un 
2.0 fi3.00 61.<Kl ""-' CJ2.IKI ".'"· ·9Cl.48 

2.5 !il.50 .· ClJ .UO" .·=· <:, {j 1 ~25 ': -_,, · ... '·08.80, 

:i.o !il.70 fll.20. .·. ,··ol.45 ,. I·· .. ...!lll.21 
... •." 
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En lil slgulenm lülllu se muestran las n~cro<111rczas n1edlda<; sobre Ja !nuestra <ll\ 

cxin1sJón de perfil cuadril<Jo,· fl<_!rc~ ·cff cs1c_ cR~o. cf nmpcu Jo:·rcaJJí' .. mnos_ a pÚrflr de In 
·-. - .. · . - .. · .. , 

c.apa superficial ~fe ~11a .. ~c. -·~~' ~!i·Cf~~~11·~~ dt? )-~~-- •"i~a. 

Oisianci."J a Ptmlr de 
la ca¡Jrt1 .superfktal 
de Ja mucstmcnun) 

0.2 

0.11 

1.4 

2.0 
2.ll 

3.2 
a.8 

n.o 
5.6 

0.2 
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1\ co111Jrumri.ó1~~ J~~c~sc~~-Írn~l~~-- J~s r<~s1drm_los ctc~_-_lns 11_lilJ>cos __ m~l~~riores, J>Cr<> 

gmncn<Jos, pi1n1 ~'er I~ vnrJÚ~;iÓÍ1 .Ú<~ In: du~cz;i en fllncló11 .. ch! li.t longllucl n pé1rtl~ <fu _In orllln 

de la mue.sira. 



l>UIU~.A 

v1c:f\1ms 

IU:Sl/LTAl>OS DH OUHEZA \'fCt\EHS 
,\nr1~1nAc1m:c:1 ... \Jt 111 

l,!1 

IJISTA.'\'C:l1\ IJESOU l..1\ C:i\I',\ 
Slll'liHFIC:IAI. 

JJI~ l.A MUl:S"IUA 

li14. a:J Grílfio1 <k' n-.sul1rnlo.s de ml<n>cl11n•í'.•IS tic- la nnu•sfnt 
cJr< ul•1r rnm·spor1<Uf'11f<! c1I lnl<io clt· la t'.\ólnlslfin. 

IJlllU!i'..1\ 
\'IC:KEH~ 

lil:.SUl.T1\fl(JS DI~ UlJltEi'.1\ Vl<:t\l'.ll<.; 
MUl!S'J'ltt\ CIHCUl..1\f( #2 

Ul'iTANClA flESIJIU.A C.\I':\ 
blll'HHl;ICL\I. 

UH l..1\ ,\U!ES"lltt\ 

fig. ;14 Gráfica de r<'sullmlos de mlcrudurcws clt• /;~ 11111t>~ln1 
CJrtular currc.s¡H1JUl/Cnlt' ni lillid de• la r~1n1.">lu11. 
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Hl!Stll:l'AIJOS J>H OUIU:.7-1\ VIGKHHS 
Mt IESTHA ClJAlllfAIJA 

I05'TI1:1Trti~Tr,..,....-.-~~~~ 

"UI""'·' "'0mmttttilii+1+J~1-1-LL.LJ 
VIC:Kl!ll'i H:i 

JJL'iTA. '°CIA IJI :_o.,1m l .1\ C,\I'¡\ 
."il r1•1~IU:JCJAI. 

IJHl.A :\lllE."iTHA 

l.!J .J 

111'{. :J5 Gnilku Cfc n·.s11J1mlos flt· rnlt rodun•zt1s de• la mrn•:->lm 
1k• pc•rm nmclr.uln n par1ir 11<• tuto 1k~ Jus lados. 

IU!Slrl~TAIJOS IJH ULllU!i'.A \'ICl\llJl~ 
,\UfüS'lllA <:tl,\l>IL\IJA 

l>lJIU!#'.A 
VJCKEHS 

ZON1\ IJH 1,,..\ 1:.."'iQUINA 

IJL.,~rANCJJ\ IJBSIJE l.1\ c:,\1'1\ 
su1•Em:1c1A1. 

OH L\ MUHS'lllA 

fig, .16 Gr.ífirn ck~ n~suflmfos lle 111l1nHlun.~l'.HS de lél nmc•s1m 
dr. pc:~rfl.J amdmdo a Jlilllir tk~ tulfl de léL<; rsq11irnL'->. 

79 



80 

D.HESULTAflOS DE Mh"TAl.OGIW'liy;. 
. ' 

En la siguiente Oguf'• m11s1rrunos el dliigrama 1ir. r~sli ¡,.,, sls1e11m blimrlo Al·Zn. 

c¡uc prcsc11f~1 soJ¡~bllÍ~~~~r .;~~~clnÍ·~~ ~~J-'·~s •• ~Ci~-s~·1~C~c~ y .e;,:¡~, eíi··¡;~ia~-~o lí<1~:¡1;1¡;:-En·~~1 _¡!S1mlo 
. .'· ·. ·',(··· ., ·- ·····> '· .- .·- ·-· . : 

sólido se 0J)scrvm1 Jas-,fi1S<~~ ·' a;·_·iz·, u,: y:~ y~~~ \'l~ri-~c~~-.~~1 ·i¡1s· r~;;·i~-ro:;.~1~~::{~-~~-;~s -~l1i_~!c1oi<1es: 
. . -· ··-. ' ._· - · ... - •'"·· ._... ,_.... .· ... 

. ª~~+~n:i~I~·~ > · 
: Y 4-·-~ ~ ~ :'.~:1 2_f ~_0c/·:·· · 

. Dt111uuc ic~ soucuiú.~ncifn1 ~c·iicY1ui·a c¡L1JÍ1:10S··¡·;cu1;J;I;>;., 1»<~rl1éc:11co y cu1<:c11co 
. _,_· ·\ '':<·.:_,.-;:,{.-
!~-~U-¿. ·Y>(~ .i._16°c:: 

;J.·~ a+fJ n :1H~'c 

rcs¡>cc:1Jvmnc111c. 

" 70 ªº 90 

80 90 Zt'I 

1.U fase a CS UllÚ ScÍÍt1c:IÓ~i);óJicíii,.;.·;SllfU~Íu11ill del ~Jlle Cll; HIUlllllliO (rica Cll 

lllunúnlo), mlcu1rns 1¡uc la ',,is¡,~ ~~:¡;,1;/~;;;,i~,l(111'~Ólici<; sus1J111c:lo11a,1 <In alun1lul~ ¡,¡, ~Jnc: 
(rica c11 ~Jnc).1 4os c~m;liltt)'Clll~S d:c:~.·Jc1~· fi~c;·C:~·. Q )' ll (1c,· Jil S·;;J.JCifl_~ic:·~~~ .. '.·~~l'ú ·,~ít'~~:.s1~ .<f~: 
-•- r 111 s c·•o Cl 1t•n11.>c·~1l1ril m~iÍJJc~uc, ·lc~i,·1rtli1 ·.dl_S.11tl~~ ·;r'mo c~,·~ulo se a11aco1mca il c.p:,1. ~ • ' • ' • T :. 
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obsmvru1 en el mlcrosc:oplo electrónico de harrtcJo: el componcnrc d<: rase a 1cndrá un 

lono osnuo, 1nlcn1ms <111e u~ ·~le~~ f~c .. f:J:. u1::_1.rn-~o ~lar~ .. ~-.<~_.reg~:~!_IC\~111 la s1í1>~rfi·c~c co11 

c:omposlcioncs lntcnllc<~m; a Jos de c.!l,,~~ f¡t~'..'s picsc1~1ar<'m nmllccsc11 JÚ csc;~;i del grL~. 
J\ COl111Jtuad(>n 11n~s91t1m11(>s laS:' f01<~~rc_tfias ··<I<'. las 1ttJCr<K~sm_1_c11,m~'i clcl Y-htalc<> 

exlnddo .. 

En la 'Síg~11~~l·1~·.·ng~:~r;~:··i>~~~~ú1_runós ·e, ·1«>nmuo ·c"f<~I prÍÚ1c;r um1.1cu rcaJIJ'.mlo en la 
',· . ,'" . --~ : 

Og.3H PrtnK"r mapr.o p.¡11u In murslra de J>Cllil c.1i;ulr.1<L,, 



82 

Trabajrnu~~ con ocho'.1nuesuas n I~ lnrgc? .rtc:, liÍ s~~cclón tmnc.;vc~snl dC lt~ l>nrm de 

cx1ruslón. c~1 las cX~>llcncl~Ú~s ·¡tos· ~c·f~~;i~ú-¡,·10s n cada u~m (1-C ilcucr<lo u -~n ag. 38. 

l~rcsc1ua111os:.~'1s nllc~~C~l~~ci~111i~ .i11·Á~ :¡~1·i·1~-~j~~uii~~,J~·ctr~ '¡j1··jÍcs~rrnil~> ~~le ~~:.~¡n rrrllntjo. 

•'. :.~~-~ --.<-:>·- ;-:- >. ·:;. ':,-~." 
. '¡' .: , '.'.-:-~· ' .. ·,, ' ' .... 

La~ JÍ1Jcro<~S1ri'1c111fc·L~.'~i1SCr\1rici~S «::1í 1á Ílg-.39 > coríeSíl011éil!1i :i1 -,-n Scó1c1u·Ja etc IHS 

lllllC~tras CH,. Ct ,: _d«~--~:: ci ~¿ií)~~i;¡i~~~~~1~::~b::·,::i~~:~-~~i·1·i·~~~:) ;~·;ig~:1·Út~~:Í~~l~~(~1Í;' ICHllmlas COll 
,·' • :,.;..:-· ... " ':: '-·Jt:: '· -, ' ·. '-i:'::··~:.:: 1 .: • ' •• 

1111<1 illtlpUHcncló11··"" 1m~1~,:y,ft1crrn;:1011;,;¡Íns~c1i'~•1.zo1Ínci;1í1r<11.·,1c <"<tela .'"m el<' J¡is 

.. 11111~••m•: cm1nh}cfc> <lc,~lst;~~;~~~~·~ ,;~1~1~i1';L,;J;, .. ~.c;1 l;~.•J•l~;.,¡~5;~;c1;m1a Ío l~r¡¡o <lci 
ccruro de la ~cc~l¿n ,,.;,'¡~~ .• ~~~;;, ;¡~¡~¡ ~;(;:.:~'JJ ,;,~;~;~,,~;~; · ;: ·.·· 

Ell ia.1irhn<;r~.· clc\J~L~·¡i{1c~dc~;;1ri~·~iui;Lq,"¿1,sc~;n:11os• .. c¡uc. ,,,xisle •.••t<t. !lis1rl1Jt1ci(J1t 

1111if~n1m ele 1~i~s ;l;:¡Ícdf ~~:'.~i~~.t;;,;·,,¡¡,~~';1J;'¡¡~;,·,,;:¡f'~,~J.:¡,:·.:• .~;.1a~ 1~;~ ;1ií11ii;1s fc>1os 

se 11n~sc1im t111i{ cstri1r1i.1ti(iúliY s11'i11iili;'."}~Ú 'c'ili<'i i1~jsc (11.J~,~~·~;1i cú11ll>lc.l~ <~11 Jc1 mi<~11utcJ(111 
. . . ·' ... ~;:·.·_::. "'.·.~. '· ... ~-:;,>',~<._;~_..·,.·:-.':"';·,~ .:~~·;/ .... - ,.''.~ ... ·,.,, ~----~·. -'~' . 

de Jos grriuos ni en el trnmuio ch: los _1111~1110.s: con colnnlas de pcrlll<I Hna.~Aranos <le fnsc 

a (rtm. c•n <~un1;f 110¡ ¡; 11rill~oJ (¡i, 'f ;;.~:, ~irtc<i ;,. i ~J; iq.' NCl ;,. ;~;.";¡;, n¿,.¡ ·. li~ prc~c11c:li 1 e In 

pr~~clJ>ltrnlos 1t<~grc>~. '.<1l1c. ~·e <;f~-r~·,:~.~~Í~.tu~· í;O;º ic:,ll~r .r<:>ri 1n1s 1t<~ci11j'é1rin1s ··~~~g;1iélr<~. 



fig.39 Secuencia de núcroestruCIUraS correspondientes a la b11m1 de extrusión de zinalco de pettil cuadrado,primer mapeo, 
muestras C8,C7,C6 y CS.No se observan cambios importantes entre las microestructuras. 

¡:: 
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A conllnunclón prcscntru11os el fo~nmto del segunde) 1uapco rcnll7.ado en la 

mucsrra lle perfil am<1rai10. 

5.UJ~m 

7mm 

.·.· ;\',,: 

Tral>ajm11os · cm1 i ~- 1t~ll~:~1~1~ .n _Je) .li~rgO, (1<~ lo~ _IJC>relcs ·.etc~ h1· J>am1; 1rnli1s Jr1s .. ;,·_·.:-·· 
fologmfÍas t~~tán 1rnimdac; ·t.;Q1>fc la sc(:cJó1l·1r~·¡svCii~~·1cc1C ·,,·¡ '1ut·r~~1:· _, · 

Hn Ja ng.~i •.• u"10~~~;~~¡~i~~~'.~·;t~~ rolc)S ~¿~~·l~~fii>'í'1dil!111c~~~~. 1¡) St'{.~::~~1dú de lm; liu1'cslras 
.•,;'._··~ ::~~-~··· ·~~-.- ·;·o .,;-;:: .. ''-- ~·.' 

co,C 10 y c1· i. ul 1uil7rOc~1rl1c1Ú~é~- ~t~:{~;~~--{~-~1_1~~s~~1 ~~-~:·< ~5t~>~). (ú¡ t ~::' :~ona ·úd. la ~c.;<,uitm, 
¡m,scnla 111m. rcx111rn tic band•L' crifonnn ~iÍillo;a: .1:.~o.rl1·íil1tdú11sc aprcéian;~y<in11c111c 

en los grru1os <le''"'" U c¡uc cn,lo~~;~¡K~, J~,:~~~u1tl.;1~h~ii;,¡,'~;:~;~;¡:.~·;~',""1nslsl;L~ 
con cs1n1ctum de pcrUÚ1 nna: la o~clúnciÓrl ~;~ cil·.1·;1<1ri·:·a :lé;· tr1cc;1ó1.1 del :1ocho c:o11 'ras 

:· .:. /.<<<>~--« ·:/~:-:'.::~,·"J.<-~· .. ;_~',..:·",::·:·:.: .<:-~_;_:->Y-.. >. ·: 
paredes del dado. que provocan (Ju_c el_ ~muerial.Uuya <lc·<:~·w __ 1_u~lo en esta 1.orm. t:n Jíl 

segunda ro1ogratía <•noox),r¡uc c~rf~SP~n<lc·¡~ Íi_l u·;,:ms1m c·r~?Cú·1a ·ió_~-,iii í;iixi~-~-~i.1 a ·Ía 

capa supcrfictal, la cs1n1cll1rn pmsciun tma lc~ltira (te t>iuUhL"i c.'?11 o_rJ_e11lcl_c1ói1 l1or1~.orua1 
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clcl>ldo fl In frlcci(n1 clel lodm co~1 Jas.1mrc<lt~s clc.1 clmlo, In orie111nclór1'c~ c>l>Smvrll>lc ian10 

cu los grm~o~ ctC'ras.l~ .a c~1110 ric raSc U ·ilpr~CJflncloSn muy ¡)neos <1~1111rl'1os cic ·pcrllln 

fina. E.11 ~<~ l~~c~rn f~t~;:_( i"~~~~>é1;¡c_corrc~s1~~>ru1C'n, i!1.;ii~-~1cs1~·,; ~~:{·, ~-~;¡'j':I~· -~(~;\~·· Í;ró:-:l11~n n lit 

CCJJ>íl. s_~11>.erflcl-<_t1.·· se· ~1gtic_._0~1S'~!~il11cto _,-~1· ú~is1.;f~-'-'1>~1ir6~~>cJÚ~ <>ÍÍC111nC":ió1í 'c.i1 lmriclilS Cll In 
.~,'.;•, ',,:."{;•' r/: ' 

caim su1>crnC~al del pr~<ll1cto ·cxirúl~lf';~. · 
., 

'<-~ ·.: ;::,: 
·._a··_s1gllil!1'.i·1·ti '~t;,n.1c;ii~;¿-, -cÍ~~..,~~1<;4; ~g.~1-~?~::o~y.;¡~Cu~<i_u >,r ~ú8-}.rn·;c:~:.;1ms··,c 1~i,c1 a r 

•: .- : ....... : .. _:.· ... ·:~·-·t•.':· . .:·"-~:·:'"·· ,:·.~·.-,: .. -. . ., ""'.i<~·.'i,:\·.~~-:.~·: .:>: .. :.;::;. ·.·· ··-: .'. •. 
CI 2 rcs1>cc1lvm1l~1_Ílc_. l._il 1•rh1u~n1 <le c11<1s (~nu~):'1~>11mcln <~•• lit. rcgl61t ele la cS<1t1hm tic In 

lmrra _ciú<t!x~r:-.•~l~i 1·!: 1~f<~S~!;Í!;{_t;11~i":~iH<~n1 · ~~Í~i·ii;1\;i!),;/7;f;1·ú:-¡.·,ji ,·~1~{í~k16: :~:, _.-'út .. !rlé<';1ói"1 -~011 lflS 

1>nrc< les >~·~¡;¡·\~rii·j~-~ ::ji~ ;~~:1Y~~;s !~;\ :~~-~;~;'cÍr:;; ;: J'>¡~~-J~i~~;i\l";~~~~~~::~ 1¡-tH~ :·~¡¡¡:;~· ·,~·.\~~:::· i-.~~ ~~~~ut ~1 l<1,1· <Jt} 1r1s 

fo1o¡¡mfí¡~' (1nflO;'! \~m''1'.i11m(iii.i,;~1.J{fc111¡::;.;.;;1~:f;@;,;·¡;.'.H'Slr.l,-\l<;I_ l<!dci prÓ.xi1111-1 n l<J 

C«J>á s11J>l:f11<:tn1._ I4rl '-cS!f-11(:11~~1 1>r~~:i.;<~111¡;'· 1c~-1l1·rn·;.C1li Íirn:llii~~-·-c.:~~-ll_3>~ic1~i~1d(11_I · J iOr1Zoi't1itl. 1.c1 

1erccn1. <I~. lns ;i~ll~~-- ~ .-~i)~)~)}iu;l~~J;~·~;'1'~1ci~1¡·;: n~I~~~ 1.~at:~~~:1~-.~-; -~·2·~:~~. r :¡-¡~,:~~:~~i~>lt"_'·~i:~~ 1 .. 1·: ÓIJ HI 

fil 1¡)6r~<~l~I :~ e-a!,'.~~~ ~~~.~;~l~>~it~~1ú~~:~~-~~~1-J_,- f Jr-e~~·;~·lt 1~;1:"~: l<;t;-1 : .. ;~-~~~:':.--~~-~~-~';.~.¡ l;¡~~~,-;·,,;;~cu }1ril<!S- CI 1 lf 1 
• "·" "' ,_;.,_. . : . ,'->-, ;.::-.:) ··"·.::~·, -\:;. 

Cilflíl su1>erfic:lill c1t:~··1a lmfra. "se ól>Scrvaí1 girn10s" <ll; fns(~- a~·i11r~1¡lri<1o"S''e11 ·1;m1<1as de fase 
l . «·:,;· . ·,,. . ; . . .- J ..... ,:'·,_.· .-; •• ,.. ',\;.-: ""'" • • .: ·: ~.-• .- -'•/ ... '.,,, ·' '. ,: '· • 

:-~·.,~~~>.·;·. ,_ .: ., - -·~·::;.-·- "·:~f,. 
.. -~· '.r ,· .· 

n. 

J.a ':-¡1g11ie111(}.St'<-Í.1Ú1i<~lil efe 1'(>1oi-ú1Ef.~1-:J> corrcsfic"i1ulÚ"";~ Ja '1)'it1~~ii1m _{:'1:s;·_C!1_1_Ja <11m 
-,.., - · ' ::"\;• :~··-::· - , ·~'J · .-l:::s'." · . ~ · -

nmllzniuos 111'1 1mi1)C<i el(~ IÚ ·1111.mSfrn 'n )Hlrllr (In 1rl\·a1iú. Supl;rflclttl élc.\:Sift~ J.Ü f>rhucrn. <le 
• - ••• ', • • • .;.,_"·-·. <--• • .':: ' -.-! •. .; .; ,- ~ ' • ".-'. -_ : .• ; .- """' -- ".-. . • •.. • ' ,, -. .. • • . - -

Ja~ fcÍIOs .( t OIÍOXJ, Sil 101i;(,_ en la c~¡>il s11p¡,ríl('IÍ1I. y Sll npic;dala1ox1<crn del hand<is con 

oric11li1cló1_1 h~rizo;§n1'r i,il' s',¡_~;,;~i;'.'uj <Ím1~h1los;;;,"!;;~ ;11i\m;1,,,i _,,~; ~¡~,,:i,i _·cic i,;s ;.,t,cs. 
Lnsrg;,,¡;,a y Ícr~¿~ r~;¡,~p·:;\Jx!.rii,;rlln 1oinacli1~n 11.1 nuny;,J ,o 11ul; re~11cc1Ívnmcn1n 

de ,la ca¡;;, si1¡1c~fi~~~ ;j,~~~¡"J;;;mfr;;, ,;;~,;;~ :~c:~l~1(;, :n)íre'1;:¡;111<;oln'•;·;,x1u~1· cÍ~ Jmrnla,, 

coii tn lliÍC.rC1ídit -(tC: ~-~~c··¡~1l.1cl·YeicCr11"fo1C1 sC «prcCiil ~~1 dc'r10 ~lcsOl-itc"íi cn li't'i. l>ÚndnS, es ... ' ;, .. '',,· .; .. ,_:;; ._,.,, ·_.;,::· '· . .-.. , ... ';-:;:" :" ':· 

decir~,, ta ~~~X,itirri._!1~ ~.~;~--~~~:·;~: ~1.1liro~·1"~.',~~ corno en. ~,m~ .·<!<°is. ~;rtincffiS j~>tOS~ u.>~ <1m~'~1n1os ctn 

cada· una de Ja'i fases. yn son de. nmyor mmafm Y 1~1fls rc<lomlcn<los: En la etmrm 



Muestra C l O I SOOX Muestra C 11 1 OOOX 

fig 41 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra de extrusión de zinalco de perfil cuadrado. 
segundo mapeo,muestras C9,CIO y C 11.Fotografias tomadas en la capa superficial.mostrando te<tura de bandas 

¡..=..- 8.89µm 

Muestra C 12 l SOOX 
Microestructuras correspondientes a la barra de e"1rusión de zinalco de perfil cuadrado,segundo mapeo, 
muestras CI4, Cl3 y CI2,de la zona próxima a la capa superficial.Se observa textura de bandas. 

00 

"' 



87 

fol0(750XJ,quc se lrnnó a 2.4 111111 de la célpa superficial se olJscrvn Hpcnns una Ugcm 

tcxlura de bandas y Jos <lornhllos de las fases a y O sr. élprcclan clo 1111 1n~yor mnmiio ~, 

con una orlcmac.ión no muy l>lcn clcfinlda. 

l!n la fig.44, prcsemaonos las fo1ogrAfütq corrcsponcllcmcs a la· secucnda de la 
. . ' 

cuar1a·c~<ftli1m de la b~a,~1111c..r.;1ra CI 5. La 1>rh11em fo10 { l 5<~o_X} S~! -~<~111ó .. c11 la ~mm de In 

capa supc'~n.~1~.1. ~.Su ~Í>scrvu In textura c1t IJru1das c)bn~ms!c:o~·l:·J)~~illci~10s _do111i~~1cis du 

pcrllm fina, gmnos ele. fase· a y dominios ele fa'e n;c:on Úrlcnmclón ·dcllnlclÚ.ü1 s1g11lcn1u . ·.-. . - . . .. - ._.,. .. , -·. - -

eslnJctum o500X} corresponden la 1nisma zónci.ílCro a·o.5;ntú dÓ In cil1>n·~~íi1érJ~cJal dn 
_:::·-· :·:-;. :,-::_.,· .. . '· - '· .. ;-:,'.·.:~(:---~~·:~-::·, .. -,,~---~:,':,·_:-_~_:._,;·.:.. __ ... -.'. 

la barra, se ~bsC~ri ~1.n~.<1.ls1~1.111~1clón ca~I. 1~1~1_ tlC ·~~~>rl<:i'l1a~J(J1úl 45° r~~·~pcb~ ·de la foro 
-~' .•;" .·' 

rn11crlor.sC apfcdcu1 ~ loS-'. <lonllnloS. ,·dÚ 1imJÍÜ(.-ri1.Íi1._:-,L~ _:~-;l~1llcÍÚÚ- ~ it'>10iir,;rrnc l 500XJ, 
·, - _.,) . '· -,.-. : '~ .. ,» 

corrcsp.oml.c_ a In n_tls1~-m. z<i_ria,J>~'.rO il 1111~~1 <Í<~·1a fr_<>lll<;r,, cX1fo·1or.'i1c·ln firnlt1.Yn un !-iP 

aprecia oricnmclón ·. cJefilÍicln, ··los··· clo111inlos cln ··. pcirllm ··:flmi: 'cs1~11 -·cus1rll1111cios 
'.'·'''. '· . 

111üformcme111c, así 1<unhl611 los Í¡rai1~s'«1~ f;1,;c ~·y h1so n·c~;;\11sl;·;;,m1 oMcnmclc'in 

clcfüüda. 

- . . ' . . ' ;- . : -' -. =· . . ~ ; 

E1 l Ja flg,4.5.,obscrvrni1os Jo.1ogrn~i1S _corrcs¡w11~Jirn lle~ a In 1111 mslm ~~ ~ 7 ·':ª ¡ ~~JJ 1 m~fl 

foro (lá()(>X).sC t~~.-ÍÓ cri la z611a de l¡~··¿~fm supc~fi~·li,1~-<IC ¡¡1 bc~Í~<~~S~::·~>l->~·(°~~·a ~~Íi1;une111c 
ur~~ 1cX1úra: ~·~i!·-,;,~~ci~· :~oli"~'in~~ b;1c~-~ú~~Jó1-~ p~:ri~-ia111c1:i·~~- ~1~i0~:~~1~~~k~1:¡,,~~~~~~1 ,¡~,{i1111os 

- . -.·-. ' .. . . ·'· .. ¡' •' - .. ,··' .. - ... 

prcclo11~1Jf1111cs .. Ln s'cgl~'riÍJa.roio(!.r>90~); c~'.rms1lOi.H1~·i1 ·1a·.i~1!~11_1Ü 7.~(11~,JU;fº.é~,~;~~ 11_1111 dt~ 
·. -. . ' • . " : . ~ ·i , . ··' ..... · . ~ . ' ~ . . ".· , ; . ' . . : . ' . "·· . . . . : " .• ~ ' '. . 

la ~,~élpa s1¡¡;~i·fi~1·ri1·~5¡~ '~lj~.C~~~ ·u~~" j¡'g~~~,-~~·,.il1:c.;1iC~·~¡;1l,'é'1 .. ~1i .. 1l~Ú~> :~f(·; I_~}~ _J;·~;~·~c:(a.s~~~i_ ~~>1~1.)0 era 
,, ' •• ' '··,·; • ·'' ' ''·, ;._ < • • • ••• • ·• • .. -. ·, • ~·· .:. V ·• - • 

r.I irun;u\o c1~ io~ ci~n~~~~s de pcrÍ1m' fina: seo!J;;c1vrniprcíc1p11n<los ;,~gros y grm uis de 

filScs ~ ;D c~1 ~~~~,u~~i;,;,;;efif~~;.·La>l~;,c~m:-,~; l•t:-,roi~f < ini11ix,;X¿, ¡;mió ,;11 la 11,ilsnm 

zona.pe~~ a·~~~· 1;in1 dC ·1~· ~rijl~1 Superfidn1.Sc l~~é.~ ~·Hlíén1~."~1 ·alúlic1:i.(C~· Cii ·ci mlC110 de Jns 
.. . . ¡_,·· • ... .- '· ' .. _ .. ' 

hcmdac;,y ~n.aJgurlas Zorlcis· Sú élf>iccla un poco t~c dcsordc_~~ en el nrrcgto de las handac;. 



fig 43 Secuencia de microestructuras correspondientes a Ja barra de extru:,iOn de zinaJco de perfil cuadrado.~egundo mapeo,mueslra C 1 J 
La pri.merafoto corresponde a la zona más próxima a la capa ~:.JpcrficiaJ,la cuarta fue tornada a 2.4 mm de fa capa superficial 

Se observa una disminución p:!Ulatina en la textura de bandas. 

DlRECCIOW DE EXTRUSIÓN: ® (pcrpcndiculu a t. sección trans\cr.;.ulJ 

"5<¡uinadelabam. f---i 889µm¡05mmdelaesqwna f---1 889µm¡lmmdela-esquina - -F=-'l 8.89µm' 

Muestn1Cl5 1500X MuestraCIS ISOOX MuestraCIS ISOOX 

fig.44 Secua>cia de microestructuns con..pondientes a la barra de extrusión de zinalco de perfil cuadrado.segundo mapeo,muestra CIS. 
La primer& corrcspo-ndc a la esquina. de la biUTR,la cuarta se tomó a l .Omm de la esquina.Se observa una disminución progresiva de la textura. 

= = 



fig.45 Secuencia de microesuucturas correspondientes a Ja barra de extrusión de zinalco de perfil cuadrado.segundo mapeo,muestra Ct 7. 
La primera corresponde a la zona de la capa superficial de la barra.La cuarta se tomó en la misma zona pero a I.6mm de la capa superficial. Se observa 

la disminución en la textura de bandas conforme nos alejamos de la capa superficial. 

ig 
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E~ In amrm de las fo1os{J ~~X),lo~1_m<1.a él LO nu~1 de 1ií ·cap'n s11pcrnc:1~11 e.le' In ·harra casi 

lm dcsn1>are~J<lo la 1cx1ura ~1C:'f1~m<las_ co~)·· orÍ.¿:ntÜ.~ióil hoÍlzonlélJ. ~·¡;· obSen''i11111 munénro 

l:n ul Íru11miÜ "<1c.1~ l~ln~~-<I~· p(¡;;~·ta fi.1}~~ ,/~~>1~ilS_q~1~~:~1a ~-·ió·i1e1ie11 ~-)¡.lc1i~-~-~-~~~ó1:::~~g;um; 
.• .. ·• •· y . - .• < ·. ' -. 

/\ COÍllilHÍil~i~I; JlrllSclllt11Í;o~ ~¡ f/inÍ1;i~; clcl tercer 1Ú;lflCÓ,·rcnflziiclo;,ll fiÍ lllllCSlril 
J - ,, '•.-',· ' ' · '. -

de pcrfll cui1cJrmlo. 

111-{.40 ·l·rrc c~-l1~aJ~(~-J>t1;.~·J¡; 111li~\.sir.1 ·(¡¡·,:,~~rlll c:i.1;1dn~tlo. -
- - . 

.,·.-,,- :- .:,·.:·· ~-:--'· _. ·-:-.:. '.··-_. 
'<,: .'-,¡:>:·· i'' -

TrahaJan1os crn~;-~1ilí-~"o·í·iiu~q1_~~~;::i~1Jn11~~~>S ro'1úg~iíf.s <ll~J_"J<lluo"~<·h~ Ja liurra y del 

"cmuo" ch~ las 111ucs1ras, ~~1·t·1_~~-Cü~~rCSi-10i·1~~<-~ií·"éi··.1a S<iéC1(1ít 10;1~i.~m __ u;~n1. ctt\: i~ · 1>nrrn clt~_ 

cxtnisión. 

1.:U ng·.4 7; 1>rCSC1l1-~. rO!oii~riits_ 1c)·¡ 11i1('1a~·· C1 ijtl ?.ó1 m·: <k~ t:1 ~lol 1ÍO .. _cte.' 1¡1 harrn", · <In In 
. ·, - ' ,... . . ' ,,· ,_.· > .· ._. ' --

1nucstm · C'2 1. :· Ei1 Ja. p~~~~cf~. ~le ·~-~11~~ -_ t'15cx~X) -oh~-cn•rnn~>s" una tc~1t m1 _--~te l~~dnS ·con 

orientación en-la cllwcc:ión clcl ·cj~clc In 'cxtnisión, in ori~llmd<m- es ,;t<'is, nm~riil en los 
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grru1os dt~ fase B. Se obscry,m1 granos_11c<1uCf10s ele fa.c.;c·a;nsí 1ru1ll>ié11; tlll ·grm1 <I01Úh1lo 

~e pcrllln fina. La slgu.IC1ll<~; .. ro10 __ ( t o~~),¡:qrr~s1>011¡1icntc~ \1 .. o:i.~~ -~~~rítl del "lot;tu".· <le· 1a 

l_>nm1, es slÍnll~r a lét'atlÍ<~ior,·: ¡:on· 1111-·úgcr;:,··il1'1.1uc·¡·un en lfi ~1~xu;ra <IC ·1>rinc1iLc.;~- r'.n rúrccm 

fo10 ( l 50Ó~J,;~6rrc~ií~r~f.i.~:,! .a'~!,•~- _z_~_rla::;~~Í .. ;;)~~,-~::~i~~~\ -.. ~.1-;a;~i~·::Ja;:~~in.1_¿~1r~~Cs ~¡.,·~·;lílr~ cm1 

un alimcruo en clu1;na~1o .<le 1iis<;~;ni;;,;,s ,;¡,pcr;1ia1;\·;n, u:crn1~i;1 ,;;,o, c<im>S¡;;,.ulc a la 

1 nlsnm l~li:1 el;! ~·pc;;¡Í!·~- ~¡·¡~;~-: ~ !<; 1~ :;~i~ii~iiii~~i, Ji~~~º~~;~~-crc-~,~-~61~\:~ 1\~;¡~:;';~, ~,~;~ · <l~~~·;:~~~~;X. · . 
. : .. ·>" :· '\~~~:--:: .:-.::· ·;~_~'::·~,' .:· ~= .:::'.~:~'.~··:: ·. 

La n~.4¡¡; 1ir<is1:i;m eslnl!:IH;;,~ 'cic1.:i;;;,;:2',;,c'•1a 1rni1•s1r.1· C2í~ 1'.;;··¡';rimcr<i··row 
( J 500X),coiYcs1 >¡~,1~lc ·¡,"··~-;~~~(;·¡~:~ ;i<~ ·:I~ ·ó:~-i~;·~¡ ';.;;;~·~:R,1~· :tii~~:~~~~~~ 1 :<~~--l :/1X':téútil-;1 ·(Je 1 HÍi1clns 

'· ·.-. : '.,;_. ;,- c.i --;:< ;_· .: •:» . ·/;-~.'':. -.-.. '.·.: : .. ;, -·· ..... 

con orlc111actóú:·c11 !a~ <n_rc~~;~~-ló.1\ ·.~1~:1 ~<~1<~~ (f~~'(·~Xiil1~ió1~-. -~~~,-~Í'il/1c·1s·:t1~;-:;·li~~~,~~~~~!-{ a >.· ,, t~s1fu1 
t1111ron11c111ú111<~ <11.11;~_¡1:1,~i;~~;/ti;:~-¡~·~:;:i~~~-:~¡~~~,·1 ;~frit1~i·:~'~,~~~--~:¡;~~ii,,~;icíS_"C-1;~,{;;~~1-~~;_·n11\~~ ·¡ .i 1·;;,~it.t111< 1i1 
fo10 ( 1500X) C~rr<~~::t-~~~lc·· á· hi' 11',;~·:1·;;~~1 ¿·~~:1·~~;:· :;~cr~~-:;J~~: .. i· .riu'.;;~/, <ll~·:-~n. ~,~~·;Pil.·;~-,1perJicli1I. So 

~¡ >se~'i, 111 1 _· 1 >n.~~11 ~Í1i~i"1-~ {;¡ ~~~::.~~~~·¡1 ::} ;;;, í 1;~ ~· ~<:< ú: ,-~·c~i:;J~ ~¡.- '. ~;, ~ i11:¡ 11 ~, l¡1f: ·.-í ~~. ~ -:¡ ;\~¡:c'~·i·:-1b 1 «; · ·( 1 5< ><)X) 
• 4 ' •. _-,- - .•.•. '.-.(- • . ·:'.~· : .. -

corrc!ii>n11d<~ n 1a:·1·11is1il{f'Z,Ji1;i",'{)<fr~> il ··¡ ~-rn1iiú <l<'- lil'.f~;1Jiú '!-iú¡)1;fff<·ii1i:t1e lií" l>i·u:r~i;·)··lit c·tmrt¡1 
; \'.'- - ;;,-~·- '"; :-¡ « ,_,_ ' ';; > 

r1~c 1rn1uuh1 a ·2·~5.1Íí111·:'c·1<~··1i1· éi.l1lil. Sl~í>l~~11<·1i·11.· .. ·ó1>S<:".;·11·1-.i1>S .. <1~-ic:'.·f.;s .- i'í1i;·,-. <-;sinl~~ttin~ 11u1>· 
. • .. ' .,_ -·' ,.. - • e,,,· ··. ·''···..:·,·· •·. ' • • .. ' 

silnlla~,- COÍI Ja orJer~Íii~i(>;Í·(~;) .r-;;~·c·é·~·ló¡l ¡¡'~;,· (Ú~;:~·l(~,·~;~·¡·~,l~Í~)íi::·St~ í1J>;,·~~.j~~· l~l·l iíStero éli111w1110 
·.· "- ; 

~s1;ruc'1~1rns·; <Id-: "c·rnú~> ·-«··~~-
"·,_.. . >,(: ·._ -. ·:.-.· 

usinic1tm1(J OCKJX) ·(:~·;r.:t~~flúr_uú;·_al·:~~r·.~~·<»·.<l.<~_-1nj1.n1l~Sira c22:-'~·.S<~ -cltlscrvtt 111m 1(~x11mi <ft• 

t>ru1<Ja'; co1 ~· or1~iJ°in:~¡¿'~1 .'~~~:-ri~:-~-~~-i~c;E~iÓrí~(:Í~~i'.~-~:~:- <I<~ ·c.~j~:;·~¡(1~1;-<;~·i~1e :u) •úÍJ1)cúl<1 c1t <~-1 
trnurulo de loS do~1Íi1~1Q~ ·¡I~!, Ú-~~~l~~a ·Íl~1i1 }; ,~;1), J"~~~.- gr;i¡~(>s .. (le fiisc a i.a S~~~umli1 <'Sin 1c11m1 
(JC>OOX),corlC~~-';on<lc-'nl ~a~110·-~~Í,~: Ji~· ... ~-~'~'~~lr<~, ~~2·a: ;·se observa. una tc.\:U1rn de hiUJ<let~ 
shnllar n las ruilcriorcs, con"Jos gnú1os. <1C fase a~· de fase n nllncmlos, itsí 1rntll>l<~11. los 
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clornlnioS de pcrlllü fifm.I.a 1crccrél C~1n1c111m (IOOOX),cc1rrcs11011<Jc ni crn110 ele lt1 ¡1u1cs1ra 
' ' . ., ' . 

C24, en la que se .<>hscrva lum orlcn1t1cJ(m slmllnr a las rnucrforcs,pcio cCm un ml1nc1110 

en el anchO' lle las. ¡,é~Úilél~ :.:<;~ ."f~e. lt ·1.n ~m;~~,/ cs1:n1c'uirn
1

.(1 oo~;~;.~;ué~:~~Jmn.dc a otrct 

zonn de Ja nmcs1m ni11erlnr. · 



F=i 12µm 

Muestra C23 IOOOX Muestra C24 Muestra C24 I OOOX 

fig 49 Microestructuras correspondienres a Ja barra de extrusión de zinalco de perñl cuadraclo,tercer mapeo,muestras C22,C23 y C24. 
Las fotografias corresponden al canto de la barra.Se observa la textura de bandas con orientación en la dirección del eje de extrusión. 

~ 
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2.MUESTRA IJE l'EHFll. CIHCUIJ\H.llEL _INÍCIO DE 14 \ EX'll!!ISIO:-;, 

,,.·. ·,'.-. . ·. 

PrcS<·111·u11os c1 J· ·¡ r ¡ , · · ·. • · ' , .~ ._.1 !-i_~u cut~ ng_L~_·:~1 cl_ror~~~aio el~~-•. p1:Jmcr m_ap<·o rcnllzmlo t•11 esli1 

lllllt~s1ra. 

Ul!-"tf:O:lul'>f ! ·~ L E.JE 
Dt- ¡; -··¡HU. ,JUM 

. . ' 

Trnlmfmnos <'Oll 8 1rn1c~s1rw; n lo Jar!{o .<lc-·ln-s<'cd(m: !~u~:">vcrsnÍ- fin.Ja JHÍrm dn Ja 

cxlntslón. 

1.rt n¡¡.::;1;¡m:sc;u;; .cs1n1c1u~.:.:; <ln,la:~:~,ccl<ln mu;,;,;',;,,,.,, cJc'Ja ·l;11;ra. 1.as noalro 

ro1ograHils ruc~árl 1~n1~u1iís':n · tl'11¡1-·fili1pUlié..n(·J~1i{ (1C:· in'óoi,-:y ioc-i¡1s (.i>rft:si><>1Hft!11- il 111 
., -. . - - - - - . . :. . ·. -· . -~-- . . ' - : .. 

zoim _ rcrurnl ~I~ · 1as'·'.·11\1·;~~í;i1S.~.'(~~1·\~íú1'1c·~ri-: ,·:·~í~icl;1ril corr(·S~~;u1~1~~: n 'ú¡·; 11u~úS_1~1· 1~ 1. Í~íl 
'·'"'',.; • '''" '•'' ., L.,'•c,'.. ·- '•' ,.-, •' •' • 

cs1n1r.1ura ol>S~·.,;:,ilci~: ¡~s·~·~J;~,)s"lii.~" ~i~~·:.·¡';{~·~111ú:~,:h1li~ .. ii1miJru_ií~.~e11. ii1·~ 1úú1riz .-·;1cl·: 4'J11c: No 
,. .. :. 

011sciVmnci~fi>~~'nmdón ·ii1iíiiiliilí1t Jos gm¡ios'í1{í1iiúiL~<1s· ;,¡._ ii: · n1iÍ1~i1w1~ ~1>ii.c~11111os 
prcclplÚul~s 1·1cf.i~~s éél11 rC1\¡llaS'gc01)-ié1rÚ;i\S: Li1s ~lt.!Ú1(~o.i 11li~:!cic~StnJ~1li~lS ,,fé'S'cn1i'ií1 tÚm 

cs1mc1ura 1nuy shlÍllri.r a 1n'--,·~~,~~cm. Í~ri scgú;id~. tciCera ~· crn1;ia fn_1c»~· co~;cXh~n~l,~i1 a Ja .. -i 

n111<•.s1ms R2, H3 y H~h rcspccli~'_ruUcnlc. OJJscrvnmus <1cJ1~1inios dl'.'Úer1f1a niia;: urn~tos de 
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fases a Y U sin orientación ñ1giu m.sc -obscrvnn lsJac.; de pcrllm fina Jlls1lcísos 

wllfon11cn1c1Ú~~·c,·~ rnm nliu~iz <le rflsc ~t(cotor hlc~nc:>)~, 
1.a · .~g.;;~-.1~;~~;,~~~·a: J¡1·:.;s1~~~1~111¡;~ .. sct~·t;¡~n~~~ ~le '..r~.·-~graéii1!-!·. cc;·~c~i!~>11dl_c11m a ta 

:··i·r. 

rnuc~tra H 1. ~1~ó<1c,1S_ 1~1-~.J<.>.1~1gr~fías ·s~; ·101llnrél1) ,\_'tu'iú ¡)f1'lJ)-1ii]¡·~1ci~;11 c1ü·~¡ noúx.- i{~~nllzmnos 

tm 1nilp~O-_a 11i1r11r :~·~6'·1~:,~¡,,~ :~~Í11~~k~iili: (te j¡'{;'·1~l·:~-~1ri;··it· 10· íi·;·;.Ú,~·:ii~~, 1~1··~t~:éi6'r1 u11l1s\~·Crs;11 . 
. • ·:>"- ; - ,· ;:- :,,· -:~· ' ,~·. ' ."_, . . ·.c.,: ·~ • 

::::f ~:~ti~;:]~~1ít~i(ib~]~Z~~~~:E~:::: 
111ls1lu1 7.rn_ia;_.pCrá'¡1'~).r;_ llit"n úC.1fl ~.ilJla _s11J1crfü:ti11:· 1.él.1(!fc.cl-il\~siitihlirn,c.orrcspCu1Clc n Jn 

11 Ilsrtm · zorlii.1j~~~(,- ~·'.:.'i\·; i;~~: ;Úc iri óiiun.11 }¡¡,·1 unl~ :,·tt ~:~·Ji·,. ~{i!Íric'l:·r c<>ri~~~J1~i;-~,-I~; Ji i · 11 lfs1 ~ lil xm m. 
. . .. , .... ' . ·- ' . ··.: .... _ '!: .. -.. _:_' . . ·."·!.-. -·-- . : ' - . . ' .. -- - •... .,, ... ··:· ·:. . .,~ .. -. ·:~:_:.:~ ·. · •. :,: ''-: 

pCro a 1'.n1rnÍf°<lc_ la ~·cfi)}a ·s·i1ímrni~in1: :·l.il SrJ.ilú1('1ii· y~'-1óá:cÍ1Í.1úkióCS1rl1cÍtÍfi1S srn1 ;11u1)' 

si1111lares, · (!Jt if1S rií"lc~···<>f)S<~r\;t"l1110S' \"u1'1:
0

<Jls°Íl~l1r·1.1IC.i.ó1) :e·;,] J;Í;· ~>fl~'.ll
0

iiu·Jó;1 ·¡le~ Jm1ulils crn1 ; 
~-_;;:.':~ -.::· ·~ '':·::::>>; :)'- ·.--.. ,,,. 

rcspcc10 <l lu f_oi(1 "_úc.l~i ~~>~tri _<l<flrl_-~·!_ipil·_~Í1p.(i~nC_iriJ:}:1f~1-Ú~~~.~~ ;1111úe1.~i~J c~1i .PI irnwÚlo dn 

lf>s ·. Ctrn11hÍlos ":_-,¡,:-· 1")(frJIÚ1·-,fitli1:'~:1~·~·h1 C:trúmi ::·í111CrócSi~íc·1~-~;.~,--'-c.JIS'1t11i1l1~;,~-:.·nl"1i1-~--111tis In 
-~-' . '.· i;,/.· 

<>ric1l1aeJó11·:<1c i>~lí1fi;1~ y~)'~ fiú_i'iflrcclr1 (-¡(;,.,o:c1!-!-~;of~1<~1i't~l'i_ i<(~!fs1Í!l.~t}<.~~(>i1 (1<~,.!Ós· ~rrntc~s ch~ . 
. '., ,., .·' : ! ";_·. ,. ·. ,·1.,~:··.;::;;,:,:,- <·~··,~-> :..<'· ~\": ,~· 

lns clos_·fnst!~. ~<~.;s<.r <?_i.~~~:~'~111.1>_rrn:11.>i'in(1~.~~~'.~_1ú~.~~s~.~-· ·:··. 1:~ ·:·· ;~::~'.·-~ -·r_\~:, 

1Á1 n~:n·3,, ~-c-'¡~·r¡!;;·óiÚi1 -1~}~,;1~~iú'ít'1'it(:Jói1 :·«1c_ h~ "};Cci~.~~:l1c:1~':i1úi~-;r1<fr;·
1

Úc-·1 11m1><-·c> ele ,,-1 
. ' : ·' . . :. ' <, -"' ~:., :-- .. :- : ·~ '.-~:.· : .. ·-.': :·!.~,: :·, -'.·:·~·,-,· .. - --">:' ~>>.:, ; ~-"··· ·-O·-, .•-:~o-.~ . ,-·. . -

zrnm c1~ · 1~_-~cú1_~-~~.~ S~1.f~:~.~ll:~~{:~ ... t''f!.~~-~:~,.~r~~\~;}:: ;_~~,; f ~~E7·:~-~(\::~.(~~:~C~-_~::L:~-~,-~f·;~~:~~ 1 :. ~(-.~:~'~-: t~~<~~,x~·. 
c.:orrcspo1u1~·0 ·~~: ~O~l~~ ·<.1~:,i_r~- "rfc)í"~t~~t~ ~!~:1c~~-!~ :<}~~:~.~ ~'!;tl~~!>-~:_r,~~ ~.~ .~,·.~~-~-1_1.·~~c.i}n c>rillt1~· ':'' :•.1~ ~<~· 

- • . ' .. · ... ,,_, ·.,·', --:--- ,~ .. , ·:_ . ,•• .. :·,, ........... ,..,-_.,,_ ' .. :<' ._ .. , ,. "· ·:,:, .-.· . . _.{ . . 

observa ·,i{,~g,111~ .: 1c'~t~1~·~: lié 1;ii1i~lr1~,\ ~~~~· '.il)~ió.~~1~·,¡.,: ur~1i·o~ -.-~lt~~:pi~~~~-, ·a~,~)'. ''· -~ ._ 1_>~~~i11ef1ns 

11omlnlo~ •;le .:~r1uif' -~,;~,(!f 1 'u;m 'ii,;í;, _'~,,~,~~f .U~~~ ~J;íé. -·~~~'.'~~:g;,¡\;1i1 lfiié, ·, J ooox1. 

corrcspomic n in ,:,~~;'"' zu~J•;:pcf'{} n ·2.s1Ímf.~l1: l<i<)rlllil; Ü1;1,;,,.(,f'¡ f<i10 ¡1r;oox1. 

corresponde ·a i{~ ~ 1 ~~.~.i;1~'·z~.11i¿p·~~r~~,-~~: ~1;1u~·; _~f~~1il:-Ór111c~." 1~~~~··¡i11~:;~j~~s-~~.!~:1l1'n\S'· ~rn.1 11111y 

slnlllni~~ a ¡~. p~-:n~r:;< f~~~g-~fí;1~· :~!Jt la, ~~1:11111~«. ~ ol>sc~nmo~ .l111 prf~·~1pi1mfo ·1.1cf.{ro, cnn 

romm gco111é1rt~a rmúholclal. 
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'.\.fuL'stra RI \1tu:s1ra R.2 \lul!stra RJ 1500.\ ~fucstra R4 l 500X 

fil! 51 ~tii.:roe!>lruc1uras corrcspondicntl!!> a la barra de c\trusión de zinalcu de perfil circular de! inicio.primer mapeo.mucstras R 1,R2,RJ y R4 
- Las fotos fücron tomadas en el ccnrro de cada muestra l'\o hay \"ariación significativa en las microcstructuras 

1lliiil 
Capa ~urenin.ii 

'.\1w:~1ra RI 1500X \fue,trn R l 

f---: 8 8•) !' m!J mm tk !a ¡1ri!l.: ------1 S 8•> ,u m )i :'mm di: Ja orilla 
¡~,JO.\: \h;t:-.tr;; R: l:f1():\ ! ~fuestraRI 

fig :': Sei.:uL'ncia de rn:croe-.tructura~ cflrr('<;rc1:idu..·n1:..•.s ;i !:i barra de e\trusi(.'fl í.k• ...-1r.;1kíJ d:: pcr!li ci~ ~·u!:ir e.id inicio.primer mapeo.mu~s1ra RI. 
Se t<~scn ;1 b :.l1sminuc1un pa.ul:.itina de Ja IC'\[Ur<1 de b:md.i!> (onforme no:. <1lcj¡ir1105 di! IJ capd superficial 

f--'- 889µ 

150(':\ 

;:¡ 



mm de la orilla 

Muestra RI !500X Muestra RI JOOOX Muestra R! 1500X 

tig.53 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra del inicio de la e>..1rusión de zinalco de perfil circular.primer mapeo,muestra RI. 
Continuamos con la secuencia de la figura anrerior 

orno de la barra 
MuestraR9 

~
; ;.~;, j ..•• ;: .. ~·7·;; · .!-!V 
-!t:" .. -··~'r"..V·-l·íf.,!\ .~~ 

e ei>/k"'úV~ ·· lSh .. ~~i :''- ·,;;,:· .. -~:.,.,:nt:.1, \~.f~!~J !~' 
~···· ·~-:::.,,..l:'~.~i .r,,.; ,.,.,::.· .. ~.11.;·'fll:".h···-,-._¡!;1,· ~,,. .... , 

.~~~.:· ... -~:t}t~}~~-~:~-J~ .. ~-~G 
;~· ·).-'!(,e·· ·r··12 ...... 
rt~· · .. ·. · ~~.,.. • ,_.;,~ ... 

":-&~,!~ I~·~ ,.;-~ . g.1' · 
·~·ritª .. ~ ... :·.,:.~']. u~",,;;,~ .... 

.,. .... 1'1 ,. ~ ' 1 • .,..,,. .•. ;. .. 
. 1 ; ... _.:..";-.,-.. '·.,~.-~~!'>., ... , r~,,.:., .-~~·:~~~··-·-~ "{Y>:.P..-~ 

~ 8.S9µm 

Muestra R9 !500X 

tig.54 Microeslructuras correspondientes a la barra del inicio de la extrusión de zinalco de perfil circular, 
segundo mapeo,muestra R9.0bservamos la textura de bandas con dirección del eje de Ja extrusión. 

:¡¡ 



En la sJgulcn1c figura prcscrnttm~s el fonnmo dnl segundo Í-tmpco rcílllzmlo 1mril 

esta 11u1cs1ra clrculflr. 

OIRECCION DEL E.JE 
DE E:.< fRUSIOll 

Las fotogmfins fueroi1 .10111ri<1ns, del .. ~Joliiú' ·<1c'., In t~arrn: y del · 11crnuo"· ele ·ras 

lllllCSlr<L<;,eSIO C~,dC Ja sctción lm;gl:ludliíiiJ 
0(l~Ja' c..in1sl~i1.>: 

0 

. ,·· 

, '.".'. ,·. ·,.' ~-,_~·· -, '. ·:;. -~~: ' .. -. -,- _: 

~", .-·~-':.'.···' >.::·::.. -.::<.-.. :/."~~~ ... ~y;i,'._~ (:.·.::- -',~;.'._;, 
'-", ,·._,: • ;, ·.·s~~"'_ , CJ-' - ·:~'.::·, , ,--,, • , 

l..ü flg.54' .. La.prhiiCnl ~S1niC1irfi{(úxiQ~).-.~~>IT~~prn1C1_c·.·ú -,¡i· 1úúe;iia no, ~imela 
·- . •;:~-· - . .,. " ..... ' . " . - .. - -- . -. . .. - .,,.,.._; - - - - . - -

para poder ol>scrvai cfJmuu de la h~rra: Ol>scrvrunos ¡¿;xlura de hrnuJas con orlenmclón 

c11 ta dirección.del· cJ~ ct.1 h~<~~¡;;~¡~~á1,;~~íl:~~~c~1ls~~~i•1c~§~l;~<!a,,1~;;<10~;;¡;,g;,~s.1u1;, 
con geornctrín. r~<~l~~g~1Ú~~.Y:'.'.f>~.r.0::;:~~11~».~~Íc_b~~-~~) ,'.'#,<.:~~.~p~~·Í\~~\11 .1.~~:¡.~s .. .-~1e 11c~u1ú . .-. fi1¡¡1,1.11 

segunda cs1n1c1um(J500X);corrcsponcle fl 01n1,zrnm.<lcl ~~mm: 



JOO 

Lfl JJg.r;r;,prescnm lns folograrfac; lomadas Cn In Zona (lcl cnn10 ele lfls 11ums1rns.LH 

prl1ncr<1 cs1n1ctum ( J5~X), corrcs~>~>mlc nJ .-.c~~n;~ ·Úe ··Ji~'. 1111.~Csrra 1uj;~~·1 I~-~. ·~o··~a · mf1s 
:_ .· 

J>róXinm a Ja capn sl11íc;a·C1n1: en '1a c¡~-c se 01>S~~,~-·r~x-1Lirn cl¡~-Í>;~cJa~.<;rin 1sias -~1mj>íliíá.c; 
• ,' ' -. ' ' • • • •' e - , 

<fe perilla n11;i.Ad~mfL~.s1; ~111sc~;i tl.;n u;1,:mll~~1~1' ,·~,¿ ~1,; ,¡;;d~. ~(i<,lc·J;~nrniripcc¡u;,.-"' 
burbqjn <le nlr~ q~:;? ~:~i~~;~{J:¡,·;nii~~.:.~ ::¿~~1rrn~;c -1<~ i·~;~~~1~~{:>¿1 ~;~;~~:~~¡~·:i i;~t~1c·1~1ni·; ,1500X), 

'. . • " " . ; ,, .,~- . • .. ·, · .• -- .'-r.', 

correspo1111c " 1~.· 1n1t!í1~1 zó1íi\'..· 1i~io .il 'o.2;;~.11ui; ;¡,:{;;¡ ;:;;;,¡, ijií16iric;1~1: '1.a ,1crcrn>• 

cs1n1c1urn ( ·15ooxj cl>~r~~ss>'cn'í<l{~_::n 1ú ··-; Úisi 1 m ·,c·¡_¡¡{;í 1 ~-¡)(;ro, ·~1
1

' c;,r, ·:¡·11i i' l 'iiC ·1r'i c~(l11a st ;, >crndnl 

ele la 11nrrn.S"c 01>S~~r\~~;:~;~Í1r:it gri1ú" 1S1a ·('fo Í>~r~ilÚ. nr1;i ~~~¿x¡;¡~(cú~·ü~1ii¡;;.~- ~0;1 (;~c-.1-tfÍ~ló11 Cll 
' .:!,_' ::."' ~-'. /-" ·/·" 

rllrccdó11 ni cj~· ~Jc;cx;·ry·~;~.1~~~1~.~ l!..'i. tulr1 t!.S1i11C111'rr1.1i111};·Si11111;'il-'it hiS.nruCrfoí~~s . 
. . . , ',.,. . '·:-;.· ;.:: .. ·. ·--:.~=-; ·:: .. ::;_,,:. .,, ',_ 

:,., 7- .<'. .. ' :\:_.,.-. ·.;.'_;<-'":-2· -~~·~ 

Lil fig.n7,prcsc111iÍ otra si,Ó1c-11clndc foÍ(igrafiiÍs 'g'l;i,·¡~1i10~'11.~li11.iiirm:!-ª prinmra 

csfn1c1!"ira ( 1·r,,,0X).·coffé~S1>á1i(1c i1~ c~cil-1ro -Ú<~· 11l 1ii1'1~~.Sl'1i"i."1t~,:· S_e:·,r>~~sc!~_,,11_1 11~1i1~1i_is ~u1cl1iL'i 

ele pcrlUa Unn, y cJÍi granos d;; filsiis ay u. l.Í•'.~,;¡¡,¡,¡¡j,; ;;~'"',;;;,;,; (tnrx1x1,c~ric~pomlc 
;tl canto <le 1a. nu ;cstra n 1 o,,:n la que. ollsi;rv,;1;:,'~si'.'it·~;a'.;J,''d~}'1i,;'n11f;;'.''.S'.'1ar16;n cu 

cflrcc:clón al eje de c.xtri1slé>u,pcro crnl un mnnciuo cu el Hlll'.~10 .<le las h~uu~ns tl_c fns~~. U.· 
. . . . . . ~. -. '-· «. ::'.: :;::~.-/_.:'_{A~-r ',,:~:~_.:, ·:.; .. é~¡(~-i:-.;~ \-;°;'.' ')·~--·. ::~::::.: 

!in ·ohscrvm1 lslns, ele: perlim flnn ·a1rapi1<lrn;,'_ r·._IJ!'lll<~.s .<,l~;rns~,: a.~~~!nt;.:~dos~J~a- wrc,cra 

cstnu:iuriÍ ( t orn;x¡; corrcsprn ulc ni c;i;,110 d<; in.11uic~f1<i • ,.·l 1'1 :~·~· 'oús'~rvarn 1'1 ei;1rrn't11ra . 

11111y slmilnr n la an;crlor.I;<; marui ·;,s1n1cMn 111'?.s1r~;l;111;,!dóx1 •. co~r;;sp~1!<Íe i11mnto <le 

Ja inucstm n 12,c11 .ta ~·Jl·;c oh~cn•íl.í1u~S- pi;/,,,¡~~~j¡~:~-, iS.1~~~. ;~~~:~.><~~it~~1 'íilt~1 ~1u'i1p~i<.1~is c~n1n~ 

donúnlos ele rase ll y de f<t"' a. 



DIRH.:l'.ION DE EXTRUSIÓN. j 

~\U°~,·:¡ ~· ;";.,",';l.'l)¡ ':1~{(1';·. ·; ,, •. , ~.). .. ,p, .. J·1~ .... /:'!.¡ ~·· .... \! 
l •.. •)• *'"' , .. ··~·· , : ,,-,, • •. • :.,1.;• ,·.·····u') .. '·lsf'A ...•. '··i> -i \!J. · .. ·r 

}
:-i .. ,;;:"'~··.5i;¡·, ....... · .. ~~ ~.'.!.'.\": •~ '-' ·\" ,,.,. ·¡11't rl'I ·• 1· f ·'°'.-i-:. ,-~4~ ·' J ~~!'') ~:r:•:· 
lo~,¡·~'•¡ '·'"°¡··1· 1)1' t:·. t· .) ~~¡¡;:1,· ;:::. .. ~ ,¿·;~!~~;,~~~). 
l. ''t·~ .n.- •1: \:~q''\' 

• ··t':('•' w· ,~1~~··· 1. c:'J. \º . l. ! ' :o) •. ; ¡¡:;t. .. ! º.'.:l 
( mi H.~:;-.. 11-' lltft~1.''-f'~ 

apa superficial 
~1uestra R9 J 500X Muestra R9 l 500X MuestraR9 

fig 56 Secuencia de microestructuras correspondiemes a Ja barra del inicio de fa extrusión de zinalco de perfil circular.segundo mapeo,muestra R9. 
Corresponden al mapeo realizado en la zona del canto de la barra Se observa la textura de bandas con orientación del eje de extrusión. 

¡:...::....:¡ I2µm 

~tuestra R9 ,\fucs1ra RIO IOOOX ~fuestra R 11 1 OOOX Muestra R 12 1 OOOX 

fig 57 Secuencia de microestructuras correspondientes a Ja barra del inicio de la extrusión de zinalco de perfil circular.segundo mapeo.muestras R9,RIO,RI J,Rl2. 
Las foltls corrc~ponden al canro de la barra Se observa la textura de bandas.con din:cción al eje de exrrusión 

o 
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3.MUHS"llu\ IJE l'ERFll-CIÍlCULAR DEL l'INAJ. Dll LA E.'l:"lllUSION. 

En Ja slgulcnlc "Ugur~ prc.scn1m11os eJ formato rtel _prltncr nmpco rcall~ulo en In 

n1ucs1ra: 

6mm I (Hr 

X------· Y 
rn~f.r.aüM í>EL EJE 

DE Ex 1 RU,,JO/i 

~.125cm 

nJ.t.rui l'rllllrr lllilJ'H.'O paJ'il 1'1 llUll'Slnl dt? J><:'t~I, ~i.r!"':l!Hr cl(•J ~11111_tk!1;1 ('Xlrusi{111 

Trnl>ítjnnms c:ou 8 uu1~stms n lo largo-üc l<l ~e~<:ión Írr~nsvcrsal ~h~ ¡;, fmrrn. 

Ltl 111{.59, prcsCJ~tit f1::J1.~·~g,7illa~'-."éJ? :1~"~-S'.c'¡~~t~! .. l~~n\<I~\ las _nllcrocs1n1c1urc1s ele lils 

nn1cs1ms It 11,1l:!• ,Jt3', y n~i-'~ ¡.~;~¡-~,;~;¡~~:111~;¡~~t;·~~+~>~f¡{<1~~~ 1Í~1iC~~1fü~-·h~,¡~¡.~>~1-·~~j~11~iciils ;1 iiria 
. , : ~---t · .. 4 \,,\ '.· :z:~~:;: ~-,_ir·· " .. :~r. :- '-": . J- ·., ·: -<: : ~-- ~, · . . .. . . . 

rn1t1>IifJració11 de - J 59f>: ... Y. <}>.~~~1.1~.·.~~~~~.~--~~ .... s.1.1 ·,~-~.J~~.~.Y~~·~lritl .. : l~a 1>rh~.'~,~~~~ .. <~s.1n1<~1~in1 1m 

pmsc¡lta · ortcluadón. C1c0111iln/.~s1~~--sC~~<fc1i~.:.·¡. ;~c-júC :,¡¡ ::núni?·~iC; J~~ ~~.~1n1sl~n c~src ~un 

Incremento de· 1cmpcmíuri-,·~~· el ·¡~k~sÍ1 <'.;;,~· r~specl<> ni ·1;¡¡;; ,;;,l~cl~' ,~·;:, frl~cló11 < lcl 

IOC(lO ele ~lillCrl;;; e~~ 1:i ~)¿lr~<l,:d~ici~cÍ~;\;~~;()~;;;;,l;i ;~;~c'r;n::c~1f ,;~·~~¡;,;~IÓll ,;;l(l UHC 

los granos dr.1 ~-mwria1 ~.~~<liga ~~;id~~~C1ue:··cs10· ;;¡~. 1n:t<l~1C~-~ .~í1 l'lilit .r11Cr.lq ·~11s111hulció1• 
, .. '; . ~ ·:>: .. ·:. ·-,.,,: .. -~-.· .-· ·.:-.,'-:: -'.·.: '.· ·::: '.. , .... ·.··. -·~ ,>_;.: .. '. ;·.'. '. ... ,>·, .. :. -'. 
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una dls1111J1uclón. en el 1anmi10 de gmno de las la~cs. a y ~· y un· Jncrcn1rn10 tic Jos 

clointi:ilos <JC ·perlita· ~1_1_~, pr!nclpal con11~onc.111t~ <i-ci ·. csra 1_n.ib~ocs1n.-IC1lm1-.- Í.a ~s¡;gumJa 
<;s~n1c111ra 1ucsenra wm ~s!!1•c1;1ra 1i111)' sh111•1~.nlaa;11c~cir. 1~~.1cr¿cr~i,~1n1ciu;.;c:• nu1)' 

sh~1_Jlrir iÍ ~~;·<_~~-ui0~~~-~-::· '.~_~;j: n1)_1~1~~¡_1i~1:~_1c_s _c_l(>~l~~,~~~--~~-~-;~r~;}_I;~ ~l;,i~~ :;,::'¡~~-~ri)i;s1ni;~~;1~l;~1;_0J-t ~~I 
ln~~ai1? ,de S~11d.co1~r~~~f'~ ni •.l'.'.Ício 1J~··Ja~;:i~f\ó1~/:h .~11,ir~h'.'~;sih'f"'~' ~s.sln111<1r, 
con un muncr,1~0.qn_ el tanmrip ele Jos,don1lnio~ ~le pc;.rll11i fhiú;:y úlí· tricreiiicnto 1101a1Jlc de 

<·) _.:: - -.':.' ;·_:~··.>. ·.:· ;'.. ~;.,: .- ~" 

:¡ ~ .. ·.;// ,i;" • :::.~. :;_:+•: .. 

-. ' -·-: ~.: · • · :-_,;e· ·:n-:- · · _':_:··. i·.'-.• ~-~'-~:-:-.• 
. . . { ··: . ·:?; .. ~- :-::. -:_.:;2_ '. - .. :-.'·<.i'.,,.·:;··,·> :·":<~~:, :·.~.· .. ::.-·~:_:.¡\;·~·:.:'-·_ ·:_.: ,--:_ 

,l;il llg.6<!. prcscnm In, scc:i1,~n~in <le rl~1s 1Úlcrocs1nic1lims ÜhsClvi•clnS t!n tá n111cs1ra 

111 ;, <1c.1m 111~p<~í'rc<;Uz•u.l~r<1·1;.~~l1~'r1.'' 1~;·~n1;/;:'<if>:~~~~!~~;'r,i;'.;ns~1t~~ro,i°.gr'.1rlas .r"''r~11. 
tor~tada~. a __ unn rn~1~~~~/~<~~1d~.'_1 ~-1~~:-:1.·GO~>X. [La_·:-prin,mi-a_ .11~ic_:~<.~.~~si~1.c:Hm.( coric~.l_>~>.•1~-~n- n ·-la 

Cil¡~a SLIJ~~~rfl·~¡~·ll ~·;~ :;~-_ l:~~~r-ri1:;"_'i ~," ~;;C~;-;-;;~~ .::;l·Í·;~·,:·l~~:~~¡~~~~~~ri s,~;i:<lf/~~ ;~~;;;~~~·l'l'l ·¡l;~ Úo~~:lJJ itos de 

J>erllln. lllHÍ, y. Sc·:átJseÍV~-i :.;.;~'.·iul;tl~;;~·iÓ·:~~l~~ii~~;~:~:l~-~-i~-i1 · J~~~·.·'.~rri.~ri;\'~ii~ rat:~- ci,:· 1-ocfos los 

granos· sor 1 1 i ll1y ni~~ci~/;;~. 1 u~l:. ~ri ~~~:~~-~~;:;---,;~¡·~¡·~~~¿.:¡~;~ · ;~~[ 11í~--~~·A';¡i·1cli;~;¡7,.11c:it'>11 ·de Jns ffiscs. 

1-<,- scglnil1a · ·c~1~i.c1i1~1'.,:_~:· .. c6~~~\~fl~;~:~~·1:ci>n ·\~ .·~~)1~t·;i;·~i~FJ.bil~.{~/·J~:t~C~;f.:-~~\\>.~~,~:~,¡i .:.;1~ 1¡1: c;11>c1 

s11pél-nc1aJ; J .a' 1crcc111 ·i~~~:r-~ic1l·1~1 ;~~ii~~;~~rlclC 'i(1il-.. ~:~ll~:t1~¡1~~~;;;~·~~~:·,>t~~:~. a _J~1íu11 _élu lél t·n¡H1 

superficial, . y, la. 1imr1·¡; ;c;,~imsp1;i,111c n In llll~ni¡¡ zniiíí: .1>cro·a·-,:~ll11n c~c. In· rn¡>a 

supcrfidnl.To1l'1s lns c~Í~;,.;;,~1~ E~1h~,,~; s~11,~1.1i;, ~'~~;re ·~f. e;,,;' gr.u¿osn1;ly ;ni1os de l<L• 

rasr.s _aJra y 6C1a~::'úi1·:~c .. .- ·01>~~rvn·~1 ·;>~CC-11>il~lroS' iicgí?'s. Í}i ·Ura~u1l~.~-·<1rn1~1~tiúS-ym110 los 
' -.' .·. «:'•:·:- ;:.· ,,, . '·'. .. ...... · ,_,. ,· .. ' 

ohsCrvitclos éíl lm;·J~-~~c~~~C-~1-~iC:lt'imS' C:rc; la n1uCstm del Inicio ·de l~l úx1n~sl(11_!. · 
l..é.~ ng.62:_:;prCS~l1'lcl~:_¡as csfn1ct11ras corfcsprnuÍJcrucs' .fll 1i1i1pco··_é11llcrl"Oí~:· 1_as 

' . - . :·:.·-. : ' -... ·. ~.:.:'' __ ,_: -. '· . . · .. · ; .... , '·. ·.::., ._. .... · : -
ra1ograff~~; ft.~r~1 1,;~01l1~¿ln~. ·;1 .1111~ ·.-m111>llÓcaclóil ctC. _ 15¡>0X.' '. l.i~~-.-~rl1~1:¡~r¡1 ·- ~Gtn1<:1im1 
corrcsponc1C '~:- .• ~ i~~l~ de Ja C~1~~·su11crfldal, pcr~··a 2n11n (~~ "t<l ,?_ri~·!·J~-~~-~u~~~l-111~!11to, ~10 :m 

ap~ia ci~·c.~;~ zona ~1h~~í11-~Jpo c1C 1cx11ua ele l>ruufa 1~1. ¡1rie111i;~·1(u1-~tlg1unl~.sc .º,~>scrvm1 
granos Jlnos <le rasr.~ a y JJ, y 11111y pe<l11ci1os dominios <le pmllla nim .. Tantl>l<·n s1i 



.. -. -~''"'"'l~"" .•. - -. . .-·.(,,,;,., ... ,:;.."" .... -,:;'- •S;¡! 9:~~..,~· ... E"~··~ '!ft~ .. ~~ ~~"' ., .. 
,•¡- .\•'. ·,-,, ·•, r • • ,, .-.~,,:·, •• • · •• ,..,_,,_.._,.~!-' .,, .. :¡;<;,:; 
-;.,_.:; .... -..;_ . . '~- ·. ~ , \ I~-...,~ <'--.~~ • ·t~1.-. I~~ ,".....,·~ ""'f,,.'1.i;:, 'Ir\~~~ ?~ -_-; '.." ",,,.~ ;<.:i··,;.::,v~:.-:;~0"'<_,f.;?·,~ 

'.:!<\''f'r-''~~!.·1W •. ',;·,,. ·: ·.,.,. ·: Cl; ~~'~"'" 1i'"''~"'"'i<*"''''·'~'' "''"" 

t~J;~~~~i~$::~f~~t/i·~~l~WKS~~~~-~trt:!1:~~ 
•• ~ .1 - ·' 

r--- SSlJµm ~ 889pm 1-- 889pm 1--- S 89,Um 

~1uestra RI · 1500.\'. \1uestra R:!' l 500X Muestra JU' J500X Muestra R4' l 500X 

fig 59 Secuencia de microe!>tructuras corre:.pond1en1e3 a la barra del final de la C\trusión de zinalco de perfil circular,primer mapeo,muestras RI ',R2",R3' y R-r 
Toda~ las fo10s se !Ornaron en la zona cenlral de las muestras Todas las estructuras son similares 

~ s 89 ¡.1 m r· 5mm de la orilla ~ 8 89 f.l 01·¡1 mm de la orilla 
Muestra R 1' J 500X Muestra R J' l 500X ~fuestra R 1' MuestraRl' 1500X 

fig60 Secuencia de microcstructuras correspondientes a la barra del final de la extrusión de zinalco de perfil circular.primer mapeo,muestra RI' 
La primera foto es de Ja capa superficial.la cuana se tomó a 1 Smm de la orilla Los granos son más finos que en la muestra del inicio de la extrusión 

2 
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ohsc1van pcquclios prccJpllados ncR:ros. Lil sce1un~Ja cs.lnicliir,·i, 
a corrcsponrtc il la 1 nJs111a 

reglón, pero a 2.5 mm 11(· h Cfl¡ia s • IJ. ¡ ¡· • · · .· . · · ·. ·· · 
. .~ e .. '" e • ~11.>cr e a·:_ f-!S 111m cstn1clt1rn 11111}' si111llar a J¡.1 ·mucrior. 

1.~a tc~cem c~inic1ur;i,, ·es ·~11-~é~- :c~;~;~11fri1 ·,1~-~1}·.s~n~h~r n J~ci·a11~~~-~r¿ •. ~:·.y ·'k:·c.-rmna~~n ,~1 3111111 

lle la capa supcrndnl 'Sr .. ·hhsc-fv .-.. ~·· ·,. '.. ···. · -- ~ · --· '" " - < · · 
... • :_·.,.· :.~ __ 11~~ •_n~111c11to __ cn ~-~• 1u1111_~ro <lo 1•rccJ1>flilClos _1wgrc1s, }'tic 

gmnos de fase a; .. :<·¿·';- > .. 

' ' ' .· , _ ... _." _,- ·-· -

.. Enlnsl<>11il'llll'.ll;·,ll,.ÍS<'1:,.,l,·<:SClll:., ,·· '.·· 1 . . ' 
"' • • h -. < • • ·. ,. tl el on_tl<llO < el Bcgurnlo nmpco reitllzatJo en la 

lllUCStra. 

u1rn.:.coor11.11.l EJF 
DE E:-. rr·iJ'~lrJ// 

nJ{.01 S<0J.(tn1du lllill>CO pam J¡1 lllU<.>!olm cirrt1lí1r tk•J n~IHI clr J¡¡ t!~lnt.,lbu. 
~ . . . - . . ' ,. . . 

1Tilhf\lrnnos con cw11m_ n1uc.strn.s, I01_ogr:ilflrnult)cl "Jrn110"_.dc la Jmrru y el "emun" 

de rada una (le Jns tnlms1rris'. ~~s :d~~cl~.'·,,.1rnvl!·~ ~-~C In st~c<·iÓii ,Joí~~li11:iú.úll .<lc IÓ u.\::1R1sló11. 
·.:,··.· ,. '.'.·;' 

La forogmfüi· corrc~jumcuél1Íc·:¡11 lm.lió <IC). t~S1n hi1;ri~:-nJ>i1rúi:c~ ·_en lil ng. u:i. !'ic 

ohscrva umí.1éx11;~ª .<1e:i1,{,,,;,L~:';;,~;¡~¡~ ¡;,:~J,,;;·í., ''!:~~tn';~¡(,;,'.·,;,,s jr;¡;;;,~ ,¡,, l•t' ''"'''s 
alfaybc1asoniti1;yfl1;?~,:·•:;~:·-;~ ,.J. 3 "/'. : 

1A-. Jlg.o.¡., prc.sc1iia l<i.~·,,s,~,;~'.1~11'it;¡ r.iioii;.;fi~da• ,,[, 1a imlii clcl ~an10 cic l•1 ham1 de 
. . . . ............ ,. . ...... ···- ; 

cx1nisJó1-1. La J>rin.lcffi ~.~i~í;-.·ra ,)-~Ol!x, .. ~~?~;~~1~?.•.~<rlj''~'._1.<í_.~111·~,~1.m _itú~.-:c.1";1a ZOrm <le Ja 

capa superficial: o_b~c~aÚ1<~S-'.1c~i-;~~1_'(í:~~ ~1~~da.~ .. ,~~11-~r1~;.u~~1~;~---c~~" ~~.~~é·~~:ióri ·~J l:fc <lu 



cxtn1sfón,con1p11cs1a en sú nuworia por dmnlnlOs efe pcrlim fina.con granos de fases a y 

8.Ln. scgtincla ·. cs1n1c111~. (2000X).corrcs¡im;dc ;, . ;a 1uu~slm mo': · 011sérvi~1';;,s ui1n 

~~1n1~1Uffi nurY»~~~11l~~t-ri.J~_ ru·~1~ric:;~, Con_ ~~~~~:~fri. ~~_J1rui~1?s. ~~~·~011111_~0~ ·~J~ -~·~.t~rmil ·nnú: _La 

1crccrii cstruc1ufñ { 1<X1oxJ:córrCs.1ioiÍdc~n·1a nlúcsfrri R i' J • .ES''(ina c.~'1ri1C1llra úuw s.lmllar-a 
.. ·. '• .· .,., .. '' o·;¡-·-,.·,,_ .. ; •. 

1aS a~~·~ri~r~~. ·~~ a;¡¡~~-1 ~1;:.:.cu~m. (l~(~~~J:;c~rr~isP~i·1-,i¡: (l- ,_,~_-1)1uc~1J.¿i' ·~--i-21 • s·~. ol)sc¡:ya Ull 

munc1110 el (~1 n11C110 ·¡1C iAS~ ha11<Ú1s t1C p~~rlllu 111·ii1 Y de ·rnsr n. 



Muestra RI' 

Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra del final de la extrusión de zinaJco de perfil circular.primer mapeo.muestra RI'. 
Se obseí\·a la con1inuación del mapeo de la figura anterior. 

;¡;¡~11 ( !(l'.';Jil 1 \!H:!:~i~l\: T •r-1ra!dH..ib~~'-·..:1.,nJ 
·---- -· --~ -- - ··--- ·--. . .<. 

'Lomo de la barra 1---t -t 87 µ m 

Muestra R9' 2700X 

fig.63 Microestructura correspondiente a Ja barra del final de la extrusión de zinalco de perfil circular. 
segundo mapeo,muestra R9'. Se observa Ja textura de bandas con orientación paralela al eje de la extrusión. 

§ 



fig 64 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra del final de la extrusión de zinalco de perfil circular.segundo mapeo,muestras R9',RIO',RI 1' y R12'. 
Las microestructuras corresponden al canto de la barra.Se observa la textura de bandas con dirección del eje de extrusión. 

~ 
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E.DISCUSION. 

. .. ' '· ... ·· .--- ',. _,.. .·· .. . 
pero lo 111~ _ 1_~1p:ºr'~_n1C. · ~~ «:~~~~~e~~~~ j~~ _c~_1 ;s_~i ~-''~ ~~º-~ -.~c~~-~l~ii~¡~·~>~' Y'-~;~ ~~:~;~:~,1-rar rn m razói 1 

ló!ll~a de ésros: ,\Sí.~s·i;~111~ic h~~ S~sn~l~lcri~ I~ 111~~.,,~¡¡di:. ;?~ 11{,,;.,1ms· >' ,:recios de 

la ma1crt~_Crl '1lu~·1;.¡~- cÍ~~¡¡·~.<i~~ió~~ .. -::::::.:" ~ 
.-. .,-·- '.'-,': 

·:,(:~:··.e··;;:-. J 

,.,··, '_:: _.,,. .... · ._·. ~ .: .. 

,., .. 
--.. -~- ; .. ; .. :· '~ 

l>C los rcsullildos !IC in~~1(<1n~~c Jadlst~);slÓ;J,. .. . ..• j, ·.•.••.· ··••·.··· ...•• 

Es' mi la. 1nycs1r.~ <lii ••• >crm ma(tmdo;, ClÍ la ; •• '.".se . npn;~J¡1 ···a slnlplc .. vis.ta llllil 

dlslorsló.n en c1.j1crn1:·y~~ ;¡,;l:•cl pcrfl; des<!;ulo cse11I;, );/1(:i¡¡~;;n<;o· 1rnr;c~1.;, y·colllo 

v~mo~ ~~-1 ~a ~g:2.1 _ (~_.l~i~~~ü 1~rcsci·~~il: ~1Ú i~-;~~~1~11~~1i·1~~!¡iit;;-:~~:;~~i·;~·¡:;·~:-~ 1/1~~:.c1::\-~¡~~- ~mios, s11 1 
embargo,· ~~ri In dhnC11SiÓ11 de: ·cScl1i1im ·;} ~cs«í1.111~i~ '.-ílo:: liily ~¡;~~ '.·~:~iin~~·¿~·~ -{1~'1ulCa11va crn1 

respecto a ~n (f1r:~tcns'tó11, ~l<~s¡~;u1r1:·~,·''.:··: ~ ·\ ·' .'.?~<:.f. · -·: ·,~·::·;:~: .: .;· .. · ·.:.~~'..',:;:,j···-"··: ~-. , :~l.:.:.·;. 
<'-' 

conlo vhnos ·en cl-~·npíhd~-;:·1 :~ ~~rc1 \~~:;n~~~I~~. ;~:~:-:·~ ~~-,~~ \'ú~:¡¿·~~¡·(,,',·.~¿ ·iiclm él qim 
- ··. ._ - : - ---, - :·· - .. ---:, - -: ··.-- - '· ' ' - - " 

durante el proc~so· <1c':CXtmsló1·1··.:.sC· i>~CS~{li6:"\~i.~l1éi(~'dl;q¡¿uú~l{1c·;::<i~ ·;:~·,;m'1ium" o <tu 

crnnhaduri\. 1 l~y · <Í~l,~! re~~onié'\;··q;t~~· ·In '.·Ú:<'i.~1~ló1-i: '<i~~:·t:~~~: (~·~~;;~~'.';}~;,:'.~j~~mlCo: crn1. lilS <11m 
. .. '. - .. · .. ·, ... o;;··.•' ··':;',--· .< .. •'·''··-·;··'-·--·--··-·- ..... ,_. _-. 

1rah~Jrn11os' niCroit '1icC11ás COJl: 1nS··11c~ii~1iil~1ÚaS ··-<tc'·.·(·~~~in:1Sló1\:C(;,\,~(~1Í~1<)Ü¡llr .. ~ (Hlnl In 
. -"-,-:~·- .~ ,'. .. -·:;•···;:'··. . -·.~ .. · -~~.-'; .. 

cxtn1slón del alÍ1111IÍ110.1>0~ oÍ~o IHclO, s~ hil csmhJcd<in ¡¡;,¡, 1il <llslorsJÓ1{iJ;; Jo~ illlríllcs <'11 
__ .,,.·.,. .. ,,-,,,_. , ... ,- '.•:• ··,c1., '-•'·• ·/ •. ,. •.·.·-.·,·-'..··.:-··'<'···· ,:._·, 

la cX1n1sióil se. or1g1íiií~i:ti~:~ t~(<1üd? :( 1 f ,2;~· Y;ra ~Xí~l.~Íl<,!i~(:la '~~ ~ln~~il(»~~,~~1ú·.~·uC ·un <lrnln 
-.. j <-"« -'·'· ~ ~ -; ,• 

1>ara cx1nilr alun'iln10, cnhm o laÍón no "~ 101a1.í11míí~ mlccuailo pan1 (íx1n1l.rz11ia!Ó1 121 . 

.. En el e~ dcla.~··tuu~j;~'~~;i;1~b;ª·;Í,;•¡;,;;üf;.¡;~~·~,;l~~f~;111~Í~:~f~.1~(1rnm ll¡¡cra 

variaeió11. én1rti l6s11ii~;i~1;01i ííÓii~rils:•~<Í ,¡;;ÍJl<i.<1.~11i11c~o. dclaextn1sl611. uciié 0.25nu11 

por arriba de ;;1 d~i ~!'iÍ~~c Ja ~,;;~16i(~;o"4'11:'1~1Z1~1 ~1 ~¡¡;e;;; í11ib.'.(). ;I~ la cxrnislón 

cxts1c una nulYor frlc~IÓn Cnir~· é.fÜl-~oic._Y'._i~_ liüÍc(JcS·('J(~ ia -rcCtm,1ilic~; 'nS(Conm la del 

perfil .con1m cl.dado,·sJCnd;>· lru;:'-~rinclpn.lc~'-~~~~~ms ·d~ 1~.clc\'i~~IÓn_ lfo la J>rcsl<ln de 
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cxtn1slón, yn hacl~t el filml de la cxln1sión el nuuértal ~uye n1ás· unlfor1~ 1cmcnte; y a unn 

n1ayor tc1npcr~1t1~. ·.:,' 

·P~ o~>t~ll.cr c.I i>_~r~~ d·~s~.~~lo,_c~ ~n1~>~_r•~.·~· c~·:'1.1.Sc1}0:(t<~.:j";, c~urml~ ll_el_<I~~~~; y~1 
que l<Ís defectos ob~crva;los u~rmr 1 ·~u' m~m~ <'n ~11,ci~~ cic .r~c,;1ói1p()i. c1.;i;1r~n de ni tjo 
<pie no ¡>ucd~r; s~r'cy1;~d~~ 1·;ácl;m:~ru~H~;• i~ qJc e;·f~1~~ru~{~·;;,~ Í1cm;;11Ícn;M d~bc 
lmcér i1gcr~s ··c~1~;~~~ ~~;,;;,/#':~tc~~~~1fr~1.iJ'~!~1'.~~;:,H.~;~~1t~?.1~ifs'1~,~~ :1?~r.•r•••1 • . 
efecto, co!~l~~rlo ... <~I ~1~.r~:-~~~-~>~>~.<?!Yi!!l~p~~rn_ c~_~ttr~~~tni: la a~ai_um mi el. J-~~~~-~l y lograr el 

i1)Usle flllal ¡Í<Ír.1' (it)j(;¡;Cr llÍ rcctÍll Íd ~;~Í el. p;ocÍtÍctri:~j · .•• j" \ •> : • }.;'. ; •; ••;' ·.· ; {. . 
~ •• - e' •;·, ,-, '; •,'':- b'~- ' ~ ' 

ofrit.l; ca-~1Sil.~''fl11c-:f,ro;¡J1·tcc1~c·~~.·11hfl~l~'¡rc'ls ~~; .d ·1jrO<i1'~bCO · ~~~-~1:::l·¡,~n· tü~1rtilt"1·c1<'>11 ·¡10 
' .. :~:>":.:.·'< ,.., ·:.~·?:··.:~'/··.-·- ,/'.-'.,<·::>·.·· ·,.,,;:._' ''.·1·.,·-.:·:': .·::~~.'''.. "~'; _:'.',~-~ "·':'. ·:·· 

11111íoinm·dc la 1oinpcmH1rú c·n·la t!Xln1sló11 <!11 cnllcntc c'irrcs.tulnridncJc~ Cn el nmterlal ( 1 )~ 
.~:~ .;, 'i:--0' ,, •. ;:,:~t· ... . ·.:.~~ ,-.~;-; ~: .. ~- ·-', ;,,-. ·•,. 

De los resultados d~ 1!; l;~;~;;il;<: ~urc~a. ~ .. ··• ••. < < .) ~ ¿¿:. • :?;~;. \;.; >' .. 
. ,.,;, 

ldcal;11cr ue•.1\,;;~~~r(•;JI~~~- ,¡\;2: ~;I ~}:~.~1g~¡~-· ~x•¿•f <lo• "(Íc·ltía ·· 1)~~~(,íum In; 1111sr1 m 

dureza a 1mvés;dc si1 sccclón_1rá1is\Ícrsa15pcro cn·.hnsc•a,los msúllmlos.01>1enldos 

ve111os c¡11c csi~.· c~t·~ l~ja'.Í<1;\1;',''':'~.~1.~10.:~·1i '1~·:;~~1~;\<!;:~~ • ; ··• •·· .. 
< ·::~.'1· :.,_::,.' ·- .': .. -.-':·'·:. -·;i·.;:r· 

De 10s rrsulia<1~·s·«·1¡~·--,',·;·;·~~~~'¡t&:'kW~i1~--: ::\ "; 

El~ el ~n~o'.i\ü• l~f ;;;~!ZJ1~¡{¡·;¡Cl"l¡~,~m':¿;liutr~<l~?~·()~esp~JllllcÍ1lu U;hllcl;l ·.de.· la 

ex1n1slón,•·.d;,¡.,T~;l~'.~:~~;;i;,1.<i fill6fr1~~J,ií;1i~'.\1? <~~ r.r.jo3•1:~ll.~.'11'.1';1:1Í11lo a 1mru~_<lcl 
crnttro <1C .lti trn iCS1ffi··COl1. l11.1ct'- f.türe7~, '~e' .. rm.s,o _ 1l~1 mu~u:11~~ ~·y .. los .. ~1g11il_~~~1c.s. _nirnn, ét 

. . ' .. ,., ' .... , .. •,', - ,, .. ,, . " ' ....... '_.· ·: ' ' ' .. . . - . "· '"' . -" . ~ '¡~: '¡... . ' . . 

56.6 0 y ~o.i111i;,,¡r ~.i.1os'sÍsll1é;1ics'2oníl11 '<i ~~"·.pro1~1é,111() -~~':R?·"ºY_'11~111hudr .c~1.•<·1 

:::::~ª~:~.::S~[;]c1=:i~;;.I;;z:~~ii;~~~~~d~;',;~~~.~~~~?~1ii,~1:~S~~:;:~:::·::: 
que se ÍlcSplaw m~t~~nl el~ ~r~dcÍl¿r ctcÍhtd~nmdci~ dl~;llhÍl1yti111Í;., mií Í;1 rcslslcncla il .In 

penetración por parte del ·111.á1crlal. 
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r:n el Cilso de la muestra clra¡lar del Inicio de la exlrustón, también la dureza en el 

cen1ro fue nmnor ü In dt~rczil proructJlo ele la mut~stra, 1mra JÚcgo JÍ1c'rCmcn1arsc en los 

slgulcnles 25111111 y c.,et nucw1111e111c en la zorra 11crlme1rai; de nrancra ,~11{111~ a como 
• e ., .,. • • 

sucedió en la mucstrn c11illlrada. Por el cmurarto,-_cn Ía 1l~~1Cs·¡~,·;_-~lr_ci~J~tf'. ;é.J~!l nrn1I tic In 

extnrslón se pwscntó la mayor unlfomúdad en todas la~ llll'dlclone~.' ", 

Ohscrvarl1os 'Í11C ·en CéHla 1111a de las n1uCS1r~Lc;-¡J~-.-.mrlir (iC lá dl:JrC"ii1 C11 el cc11tro, 
' ''.~':' .. - . ; ~ '. ,._,:.~:.-. 

¡>rcscrmlhaii lin aumento <le la dure7.a en In zoria 1íitcnnéc11ii' imm dJSrÍllruilr micvrnncnrc 
- ·: :-.-·:' • ·.\ ;;.. ~·:·~'?· 

en la_zona 1>Cr11tietra1: 1 ray <i11C 1rn1mr cr1 a1er11a cfliti Csiác:;·v,·irtilé10l1cs.1iC11ér1 sl.1 origt!ll cit 

In nntllrat~7~ n~h~inogéÍicn clcl patró11 de"-'~º· y;1-c111ii,-la;.~;m :1ti_1apérlf;;~la es In zona 

CjltC SC S~Jl~~.é- ·~ \;n·ri (iC'fOrll)~"cfÓn nÍf1;;. s·cy·,,~~((t~!l»úí~;-- ni ·i~:i~_éÚ)-,.(J~~,~~.'.-fri¡:~tóll Y ni clcJ 
' " ' -·' .. ,, ' -.. . ... _, ; ,·. -: ,._, - :• ~:;_. ·, \-,_.'" ·.- .. -, _: -: "-·' ,:. -·- . 

cSrlicrZo ~qrtani·~. _. ~ _ ....... · -· - :;-;_--_:·- ·- ·
2
.( ,: _._.. :.- .-: 

'_, La.: :-~;~rf~~lór~ «-:· ~n ~ Ji1~' · ( I~ 1rúia:~ · ~!f]i'r~-~ _' J;l~ _·.·-(1QS --~~~ ~~l¿;·~-1~\S .> (·Ú.~ . J>:e~fil ~·lrculnr <JUO 

:::~::~::~::L:t:i:~~í::j;:;~"~rLJ,f H;1~~!:i1~k:~f 1i~'it~'.~;~J 11:~:;J.E~:~:~ó::.~,.~: ::~:::::~::: 
--- , .,:·- ,- : '.;~· ' - ·' ; ·;,' ~ -

de 1a·1cn1pC.rittlfr¿} ·11or.'M11íil:-(t<~_-1as ·t>1MtS.·pi~r1~··~- ~~e! toC'lm_'.~-
: ' ' 

... --,. 

D1J los rcs11l1~clos de l;;s111l~rod11re;,il-~ \~dwrs. 
- , .. -, ... · '··.· '·' .. _,, - -· 

1>e 1aS·--1 1~~~jS1~~~ -~~;¿~~:~¡n;i!~ c~61 ~nl<:¡¡j .y,.~1C-1 fl~1itl clu_ In 1;arra_~.1c C:!xln-;s1~~1 .. se maliz(> 

un iua¡leo dc~~~-la·:;~~~-,~~';_~-~-c-,:¡;~~b~ l~~tn 3n11l1 _1~~~¡~,--·t'.l .~111¡~¡.¡·~r <Jt~. Í.ii:;~~~~cs1ra. Las 

durc7A"lS Pr~n1c~Uós cr}~o~:j;~Stl;~~~~ C~'ic~:~ ·a lratitr ft;~!~or~:_ 
Muestra del Inicio de la extrusión: 

Muestra del nnaJ de la pxln;slón: 

Las dureza.'i promccUo en los primeros u·.snun fueron: 

Muestra del Ullclo de ta exiruslón:' 

Muestra del Onal de la ex1mslón: 

04.22 

--96.7!'i ·-

94.98 

07.2:S 
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IAS cfurc?.US prornclll~ cn1rc. Jós o.n1¡uu~1.J11un fueron: 

Mucs_1m <lcl Inicio de Ja cx1n1sló11: U•J..57 

Mucstríl del nnal de la c:<fruslón: 07.07 . ·,· ·. ,-, ... . 

Las chirc7 .. as 1>ro_1n~d~c~ .. f'.l J)c.1r1~~-·~~'?_ Jo~.<).<i_11.u11 r1m~o11: · 

Mur.s1rn <lcl lltlclo ;¡c_J;i i>x1mslón: '.' · 

Mucs1m <lcl nmil ele In c.•in 1s1Óií: . · · '' ' 07.27. 

1.as 1>J1111cras~~~i1~·c"J~~1i;,i~~!;·:)¡s~··.~·~·;~~·i ·~·i'r~X1'~·1·"~~·~~:·;¡·:· h1 .. cii,·>a·· s1111crnc1ú1· <le lit tmm1 
. ·,_·, .. -~- ·~::-~· :'.~- ·.~-· ::·r-r.-.\.~:>C:.:: .. <~·-~·::: ·-<---!'.~:·-i·~_>(. - ;:tt <·~ -:7~· • • ,_ :> :- ... 

pudieron vcrsc_afcc:rnctac.;"dehlclo n su cr.rcélllÍil con el hnf<lo·}; por t!so· rcsii11üro11 rnuchn 
. ·.· .· .·. _ '. .. _ · ::~'. :·,: .'.·: :'-' .; :'e:·:· _: :,-:':.·: .'.-.ó , .·:;_:,-,, ~-.{ • • ,-· -- :; .• ~-¡ > ..... "" · ... >.:. · ·:·; ,; ; • .,. : .. - , . 

111c1mrcs ni 1>rrn1u~dJo.- E111r~~:·:<>.~··1 ·• !llú11 (J.c hÍ '<!,i1>ci Sti1~cfn¡·1i11 ,J[; í¡j JÚ1m1,".é1l1Cltn h1clldrlo 
. ~· ,- ' ' • : ·> .. ;:·," ,, -' 

el pico '1úáxhno .c1'i'.milJ>riS ·11~1¡·~5-t~ilS:~ Y~1~.iliil'.IÚ '(~1· 1rl1c·r1C~f' ;.ú~-··ln 11il1c..~1rú :'lr'1 '<h1rczn es 1111 

etc Ii1 cilpa st1pcrlld~1¡ ~~:~¡~:· ¡:¡~·~;-:~·í~( 1~·;~'.'JJ1~-~~~:'.~~~iiüi ~~;-~Ji~;~;~~~?/ é¡~~~ ¡¿·,· .·~·11~11~~1-:· 1~~·-.s-<~A1 u uro, c1 
:-1:: •;::::_:-· _. __ ,,.. __ --

p~llr ele: rniil d(~--,¡15· CS~íi!111il~ h,n~li;-<.;J !1l1~~r1or_<1C l~i 'u111:c~lr!•.· 
- . ' ·--'<-:_'.' , •. , . • :· - '"~ _;., _.., -•.. :' ';, •.• - • 

uurcí'.<ts 1>ro~~1~cur')·clcl. 1i'.~1-11·;cfr ·!;·1_~~,;~;<;.: · 
En Jos Í1rf1111;r?~.1l,H1nin ·_, 

I>t1_rc~a 1>r~;~-;~c~Í~:~_:<1Ú\~'¡~~~¡!~- 11m.1><:·0 .-

nurcZéL'i p~O·~~t~i.UÓ ~.!r.1.;~~!?.•~_1)<fi>.~:1)~1~Co:_ 
Dure;.<~ Í>ronlcc110. en ,,·;c1~~·c1. n~apc_o 

' • o, •,1·.: :·· :.> ,' .·:, 
1>1Írcza cu lo;; prt1ii~':'is 0.4nun, 

UJ.fi7 

04·.4-U 

UU.07 

UR.80 

uure4'.<t pr<;~~~,~é1i~; -~.~~;¡~ º:~~;i;~;:i~1_1 , .. . 1 o J _.40 
obscrVc·U~t~~: ~·t¡~~;;,i,:~;:: .. ~;!~~¡~~~;11~a1>.c~ .. 11~~ .. ~c:1~.r<;'SC~11.a l~1i gr.u1 J>IC:o r.c_~1110 c11 las 

ll
.
1
uesir. :· ~i-,cul:·.,~·cs· ~--'.s--1,-•1'0<·¡1i·¡¡(¡~ ~.Ji·~irc:~.a :c~~·~·li<'1X:_·~¡,~¡c'.i'.~~·1~:·:-s11~ .. -·~11ibi~r1iO._.'.'cn el segundo 

dS Cf ,.. ,_ .' . , .. , .- ... . .. ,-, ... ·. ..·-

·. · · -. . -· ·: ··
1
··. ;~~~-:: c~~,~~{~Crru·i~to ,·,l~-~·.1·i·t.~'· 111muc10-1tcS: c¡;rca1ms _a· J¡1 ca1><1 

mapco s( se prcscnm,c 1 •, ', '• . , ¡ ' , , ¡ • e, ,, , 

1)11'· Úcro_ 11 ver. ~ú~c_ 1~1tfilS. p~r .Ja. c.crcm~a . a Ja~ ntismil, en Jos 
su11crllcl•ú de la barrd si: 
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slgulenles 2mm es donde se presenm el pico, pam después 1Usmln11lr ya Imela el centro 

de In mucs1ra. 

,', . .'. :- .. ·: .' ,.' <, 
De los rcsulm<tos .de Ja~ ~nlCroeS1iuctum~. __ :. 

Para cÍ·~~-o-~f~·J~:~~-~~Í~~1;~\1~ 'i~
1

~;iii&nc'1~cJo c~rr~~~i>OniflcmC .. al Cx-irc1no ittlcial de 

la ~~1ríisÍÓ11.1a~ i~1~i11IT~~'cn'.i~Yz1(~ 11.~rtí;,;,;,ai.iL1~l\;¿s 11e 1ase.cc1ón••1rnn~~crsid· 
111os1rmon-.1cx1un;''uc~~rnill•L~.,;dc~lcla1Írlncl1).ihnrn11c n · '.'"" esa zona. s'.1frc nmy(1r 

::::~:t.3,,f ·~~1;hi.~.~~~~~s.::;rrf :.:;J::'.¡:t:·:;h;ú:;::~:,:'.~:::~:::· 
:,.;,., .. -

ele_ 11110s·: 10 n1msCgU~<1_c>s~-~~li.-l>i-OvCicá· c¡-11~~ .. úl1ii'-ea1)a· 1il11)1- .. :-;111>t~rnc1il1 cú~·1· fJcl-ñ1·--,;,cvc S11 

1cn1pcralL1ra.·_ ·pú<1i~1-1<10 ~ Úc~itar~ ·Pº~- flfribil ~~-1~·;:J~~-Íl;;·~·1·j,l!·r·,~·;t1-~~i ~-~~~-.ú~ct~·;~Ú!_;(~~;JºC) _ ·s, 1Íricú•IÚ: 
.~: 'I; -···- --, ¡', - :~ .. • ~- 1_,. •. 

mm lr'iUlSfonnncióÚ de fmm. E1l cs-1C ciíSl>, C1«irn.úC~iuO C:1c'li~ú1p(~·¡.¡úl1~i~cs·l!Vhl<-~rú·¡!, Yn <Jun 
- « -. :. ' - "·, .:~. ·r~ ·~- .... : . . ,~, ,·_. ; ,; ". 

ni salir el 1>ro<l11ciO. sC · (:1ltrÍil 1ll1c.lii1~~,~~!l~~-·~;-1n·~.:(~:~:<~~~l,·=:i~~-.~¡~J>~l-_rS~iJ>erri<~lilt :<iC :-lil.:'1)nrr~l 
cm1smuié> <t~m ·se· Íor1n_~ .<-!s~1. iCX11í.71··é<"t¡-: ~i)iu.111rlo;'_,-«i1i~!~ r~;tOR:.riirii~1~iC1's .. ~_(.c;r -1iiií·1111('.1l,, ·~<.~ 

- • ~~ '' e,_ - •:-: • • • - .• ., " ' 

· .. ~~- ·_{: '· '1'..·;··' 

rrtccló11 t1c1ut<~ a cmicc~~t:ic\rSú.Cll·1ru; cS<i~·;¡I~ilS.-.y rcC~ú\1<.!cos <Ú;1!,1iCrniL~ ;. __ .- ./-: :· .·, 

1Ú1 et rcstO' de i~s-·rci11;gn;rú_ts á''ié>_.ia-~&0':(1~ ¡¿¡·~~~~~íó,;'.·,;i11i.~·\:,~-r~i1l:inucs1m'11 urm 
. ' . ' ·" . • _,. .,_.,,."" d•';•.;..-'.··:,.·, :- •. ;~ ·.'.',:.· •. >' .. , . , ·' 

de rasen· (rlc:1 en -~Jncf y <lrnnlntos atm1lm1Ós ~¡?_ p~fiili\.nltrl~;·l~li_·nJ~,-;-~1¡{~ Jnl~~1mi., se· 

nprcclm1 prcclplmdos negros denmnlnados prcclpll>;q~~· ~a11~a~·; ~.'?1l~U1ú1~.1,;i; por Fe, Mn. 

Si y Al que sn ldc111mcan clnramcruc por<¡uc posCCn ri>n'1l(~~-,gc~.~}_~!~~~i-~<_L..; r.~_ig~,!~•~c..~ «~~~1u) 

amllrii<los, rcc1á1tguJos y triáttgulos. 

En tas ro1ogmffas wnuulas n 1ravé .. ~ <le ·1a::·sccClóÍ1 :'¡¿·,~¡~'~·;(Ji11~-~J· s~-·~·O:l>s~rvtl 

nmumhnculc in 1cx1um de l>nudas con oricnmclón ~;n ,d~~~~c~ó~'l c.·¿¡~~~;~.¡, 1~1 cxiiu~Jón. 
rara el e.aso de la nmcs1m circular corrcsporullcnt<.: n1 Inicie_> de la cx1n1sló11 las 
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cstn1c111ms son etc lo m~s scmcJamcs ill caso etc la ri1uestra m;1ctradá (ruidliL~ de lnk·lo de 

su cxlmslórl). En la-; fo1ogmfias nucvrunmuc se ohscrv:ó ~u .la ¿oAJna de. la ·iái>!l supcrflcJal 

~~n la seccló11 trm1svcrsai c1r. la barra la 1cxh1ra de ll1uld-ru;,-·c,.a'C hil.~;¡¡-_:,i·~;ui~, l~ilctc:i el Interior 

St! aprecia Cli\ralncntr.. TO<lavía har.;ra los ·2rlun ·,·,e (~J~~~~ia -~·¡¡~~d·¿·_:~i~: -~:ri~~~;: apc~nas se 

alcan?.a a aprcclnr vestiglos de la wxtura de hrindtl.i;. ~.~a~ :j~;O~~~~~~~Ür;¡~:~l~o'n<1Jc1ucs ni 

lomo de la barra como la ng.54, y 1lel nu~,10~¡~'1a'iiuT.{%();;{J1~'~{~)¡Jp;~,srn11aron 
llUCViUllClllC In 1ex111ra de banda.<i con oÍ1cnlaclóÍ\ en I~ dlri;ccl<Ín dcÍ :Cí<· ;1(, UXlntslón. se 

obscrwu1 clanunmue precl1>U,ooos: negros i;;con> ro.;;;~~' licó;lii\1rica~·;' etÍi 
" . " .. . ' · .. ··· -, '-,.. •\}' ¡· .•. - . _._·._,:~:; ~ ::_. ~- - .·,·;;-,· 

romboletnl. ··:~'. ':\::·:_,~·- ,:''.'/ .. _). ::.,·.·:;, -~:r:: ,.«- - .. 

Sin Clllllilrl!O ;para el ~<1so'¡lc la r1111c~Íra et~>'í>crfil clrL~llar.1lcl '011~ cti1 la l'Xln1sll\n 

la 11llcrors1n1c1u~1 íi;v~-,~i,{11;¡~sI%••~f1;;.;j¿'~;¡~¡¡,;~~-i1~nf.·~';.,~1~'~ l1;~'{,:1.lnlclo 111' la 

CXfntSllÍll. Lil CSIRICIUrd obscrvmJa'cstá fnn'naeta ¡Íor gra1;bs n111y
0

0.~0S de ÍilSC a Y lle 

ra.~c 11. y la ctÍsírJbit~jó;/~~ ~;i~ c1Üi1';1i11~s"c~ ~~n'~;;c;~,;~i;ni~\.iíir~~iit~ ';ñ.:rc~nemo etc 
----- ~·~--~;_:' -~'- ~- '-"'-;º" ~,_~,.-o_.,--, .. o.-:;.~;~ 

::ru;::~:~~~~,:.11::·:·~~,f ~~~º'~;t:.~tf~.:;,~,~r~·~·:¡~:\,1;t{';r~'.~:1/i;{ ;~:kr.'.;;;;,:·• 1.:':'.:;'.:: 
s1111crOci•ll.dc_1~1',~·-c.<>~¡ill'~f '.'1fo~f"';,~~•1.~'j¡í~~:-'5~{f['.;~~;':'~''1f i;aTJ;c1"~'.'.1ar1.1c1 hllcJo 

de la (1xtn1slón y en la hiirni 11e:1wr1U C.ímlrndo; 111ic, 1i:1n.ll1lt.n, co~t~•11ornle",nl Inicio de hl -'=~:/~ <,;> - ,, ~~:--~y·".::;(:·-~--·· .· :r.-. -. : ·-~\ .:·;_-,::- . - -. . ;·~_;._: . 
extnislón. ' . : --~\·:.~ ' ·:· --~,:)-'/' .,, -·-

La 110. ~icsc~~~~ '·~.-~ ·-,~~.~~~-,~Íc-J~;l1.KÍ~~~:,c!f-~~º- ~~~H~:: ~l§:·:_r~·('~a~~á '~¡;¡>~.flcJc\J en la 

seedón.trru1svcrsal de.In barra sc·1;ilcdfl 0~~f~·Ú~í1;;· ~~lil.i,~J1{é.~,it(~_ ~~:-CJt.•~ CI 1~roccso tic In 

cx1rusJón 00 es unlfom1c. como vimos en ~¡ :~)r1~~¡~<(~;·;~~ :~¡-"~~fli~rt~do C.2.a .• en que In 

presión al Inicio de In exrnisión dlrecm crece rápldruncnlc nllcmms el 1odl0 es apl•L•meto 

y se acomoda a la recfumlrd. r>cspués etc esto. la presión sigue creciendo 11asm 1111c 

com.icn"··ª la cxlnislón: punto en el ami, ·al Oulr el 11m1cr1a1 fornm una zona de 

dcfonnadón con ronna de cono justo cnfr<~llC de la al>er111ra etel dado, Después de que 
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se ha alcru11 .. rnto la m~'<Únn p_rcsióJ1, ésta <Úsnllnuyc conr(1nnc la 1ong111111 , d~~1 · rocho 

dlsnllnuyc llCL';lil ~.Icai1~.ar ll;:; 11Íf11Jn10, Y_<_!nlonccs Se Jncri~·~--lcrl1il:111J~wru)i~¡1t~·i1~1d~··.CI n1ml 

~e lit cxt~~l-~n ... l!..~·tc. (1.1ut1lé>_ 1nc~¡!1i~c1~10 ocúrr¡!·. ~fchtcto: n .. <Í~ 1~: ~¡' 1 ji¡;-~~~é~Íla~~ ¡1~-~i~~li i iclit~ 
.. ·; . ' . . ~ . . -. . . . -. . ''« -..· . . ,_ - . ' ' ... . •' . . . . 

pcnnanccc;tut é11~~0.'<1C~R<lc1Íl Y ·.(!I ·rné·t~i '~·s-·!11~1íRm1~»-h .. fl~iir·· n~il1aÍ1~i¡{¡,¡;~·:Í~~~r:1ii.;1t1 aÍÍcr11·Í~ú 
del c1ndO, au111cl~;1~~u~~ -~C1~;.~1Cícri;Í)1c~;~~¡~'l~-;~~~~:,~~l-~~¡~"~::f¡;-~·¡~;f~~~~bló~~.Y · ··~ -· 

.• ,.. , . ·---- .. , ... ;~ .. -, :: ... ·:::·:::;L,·.::-~;::;i:~ -'·::-;-··· r,-_ -·-· ~ , •. 

Por olro 1ril.10, '1a 1i1n11i1~~Í1i <li~ la ;¿,ilpe~turn tan~>ll:n <isll~¡lor1nn1<11>iiri1 explicar · · 

esla v~a(:ló.i1 e;;. I~~ ;:;wcr~~~l~¡~lu~ ;;,;(l~l~l'.;' ;;.,j''ri11~ :,i~/1;;: ~~I~ 1s~Ó;;, y~·q1u; ;,aitm 
111cnar· ~ea .. 1~: i"C~;~¡·;c-~¡lÍL~-~ ~ éí~:· 1~~'s·· -¡-¡~;iri'i1~ir;~~Ü.~·;:<~l~~,~~~~;~.-~i~:~,i~~; ~~~l '.~~---:~~~;;~f;' :~·n¡¡~i-11~l~111c11t~> 
por fricción· d~I· ~;Jrm.' ~<i 1;:~~.-~ci~·Ül~~~-'ílt;ri~;~:<:ii;1~ (:;:ilie~_;·¡~ó±'~ác~C~·:,;· A·· 1{)h;,~~ --~,<~ln·c1c1m1 

', }C'. ~-'~' ;,.:· ·i·--\•. '-'" c.,,:;• º'~!' 

de. cx1mslón, n~,yor · scrfl in. lilcclÓn y mayor. ci 1il~i<i11l<:aÍ1Í> •<Íc In' 1<:ÍÍíÍ1mmum ·en· In 

superO~lc del pcr~~· L~'tm;;;.;¡ c~;¡¡iÍ ~¡~ ii~1n1~17~.;'se\~;/c~'.~J~g.~r,::,x1~Í;<;~r<h> cc~cn de los 

2soOc; í1-Cro:·~1 múi1éúi1éi Úé hi 1~~·i;{1C.rnturil "()r1~1ililtto 11ór ·c1 1lroc':csCJ·c1c··cx¡¡.us1órl. · ulcva In 

::::::c;,:·~::1i,f.:1Jf l~!:1 t(;~~';;j1':~tXkl~~~~i*~~·;~i~:tfüj~i.:\~~i~·~f ~:;::'.tl·'~º'.;::: ::: 
comlrn17A~ ·. ;¡ . rchÍ•i11dc¿:J:\:1:a•; ~<11;i,0e~[J¡;"i1il}'c1ifrc .:í~/'.~mi1;;;;'cd;,I :1im1erlnl,. con 

COlllJlO::::ó:f ;~1~:~;:;f~l~;;~~~~¡;~lf:~~fxi:r:;;i!~:;~,[G~!Zt::~il2~,JrLff.,11~r0a:'.11;,a mlsmn 

ntlcrocs·t~1ci~i~1 · j.·{::~-~(~~/¡¡~~~~~:~ ~~~i '._:~~~~-~--;·:·~t6\·i-~1 .. :·~~~~~~~!.~~i;~·~)~_~:~~~ ~::~~~ ~~!~~-'.}~~~'11~¡Íi~~l ,~ -~l íl:ccfl~r• .. ' . -~ .. 
varlacJÓ¡l¿ .·en .1;rbs161t'1cn;1icr.i1i1r.{; ,yc~1 ,la· füccl?li:. · (:~usn~i~s 'pllr •. In ~s1n1éiura del 

~:::·::.::~~:~t:t:1151;:,~~~;,~~·!i-~i!~~~.·~:t:~1/i';tit1::lt~(,~'..~;;j;;L~~:,~"::: 

~~~Jtzur, ~tzalcl. Metal Fon1!ln~:1>rorcs.c;cs m1ct ~ml~sl!i:~!.c;_t~d<~s ui1i<lns ele 
Norteamérica Ed McGraw 11111,1nc .. t .l6B. . . ·. 
(21TOITCS V,,CÍaJ>rtcl,E.XlntSl(m del l'Jm!ICO,llSJlCCilJcaciOllCS de lngcnlcnao l'J~llllCO 
Industrial, DlvL~lón dc lngrndcria, México. ' 
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CONCLUSIONES. 

En base a los rcsu.Hmfo·s obtc1itdos, podcm(1s unrnmr c¡ue.cl ·7Jnalco es un 1ncul1 

<1ue puc.J~, 's~/ !~xtn."1·¡¡IÓ ~con :-~:dio, y~~ ~fm/'.~>()(lcú10S· 'co11slrlcril.rto' c~n1ú~o urÍ nÍillcrlal 
- .· . ·,··. . . ' . ·- .. - . . . 

cs1~~1unll <t.;lui~ ·ti;; In in;lt;s1r1i1 c1.;. In ~ons1ri1ccló11. ;},s 11iÍ1p1~ic1a(jc~ 1~1céi'lnlÍ:.-is del 

?Jnalco pcm;11é1i~11 a11Ílci;~l6111111iÓr~l~s ~1~'i;:iui<llcs··~ llnliííi1i:11:i11c~.:. 
~. ~ "' - • y • -·-- ' - -- - • • ' - -·· -- - • '· - - - - ~ •• ·- -- - - "-o - - -

· .. ,~~ .--~;·1:1C~06~ír'.:-1i-1_l~~-~-,·:'J>r¿,'f~11·¡¡·¡~~ .. ;~·1·I~~ é~';;-~;~ -;~~~¿¡~¡'¡~,1~·---~'1¡~·-:. ,~ .. :_.¡:~~~iú;i'ó1i · cor1s1siC-ctc 

clm1llnlos · dcpcrHln (c,)1is;l1~o)~c111~ Í1~d-c;:ieci;,¡iic) ··::01í1ií1tcsui Íiá<;1i:i111'.~i;1c.1íc1r ·;11ic·· (la•i• 
. -·. -: . ·.. :· !:,". ·-· ·. ~ :.· " -' : ·. - -' . . .- . :,.~ . . :, e'-·; •. :··. - . . . . 

U),cl aml ai1nrcc¿blru'1eo':(,u liL~ rofg~aJÍ¡~; ~1toíie1i lo1'111'i}•orí;Vilc J'ii~cit•oscs1áÍlll11cÍ1iÍo . 

~~,;:ll;:~c:~;,~:~:;:i~;ll;;::~:~~f;:\~~;,'.,~f~:.~Y.~.:11:'.~";1;l'~:;·1¡1;'.~::i~~-:t·,~il±·;::1:;::: 
Jns ro1ograria5·: y·~iiC1e1·11·~s~}~Ú -~11g~·:i·~,j{_ci·is·~~··¡:~6'~~·~~,/¿:[~~-1i>.i:;:·;~·;_;:.·'nt~;~¡~, ~~{;i1~i¿~-;.-.~d~ por el 

nonllirc• de •¡;,á;:lplÍ~;Ío: ·¡j;Jnh?'~óí;~'¡¡\;dd~: 1i;if1~l¡i;i;;~;;;,'¡,); ;far A~.\i:1. ~1 ·; · ,~i )' qui: 
adquiere· ro~1a• gccilí;¿1rí~ris :c~;\1;{;~~: ~;;;1;g¿ó;í{;,;1;i;~1<1i.~~;' ri:~1á1~g~11i1s ~. 1r1i\11¡lU)os 

:::.~:tJi~~,~~::~*t~~~v~~~~5:::: 
·::~i.-]-'' '.'~>";, ,.~ "2J: •. ~:-;"· -~ -...... ··' 

se prcscmó el cterecto dc~1iu1iiriá·ó";1<l'~on1iad<~f'i"'' !ª ~·~'!~s~~:d,,-¡lcrni. cuadrado. 

éste era apreciado a slmpl~ v1s1il y'~s (j~¡;¡~;¡[¡·,~;;, iá~'i11;¡,:;11i11dí1'ils .!ii1p1~as en la 

ex1ruslón del zlnnlco son convencionales pnm i~ cx1iuslóii del {;1~mlÍ~o'. l'.or ~tro Indo, su 
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ha cs1nhlcclcto por cxpcrirn1cln c¡uc. la cllsiorslóli se ortglna, por el, palrón de Ottlo !l<'I 
. ,. - . ~ 

nmtcrial. ¡>ero J>i-lltclpnl~!~Cntc ·por Ja -gc~11nc1Ííél ·que . se 1cr¡gfl en el c"iri~lo, y se ha 
- < •• ·\' '.. , - ,•' -·· ••• ' ' • • • ·-

clCJllOSlrarlo <1u~ un dclclo i>~ra cX1rú1r ah-¡1~111110 'no es el ó1lt1ni~) ¡)ara· é.~1.ti.11r·;j1m1f.o. n.~ por 
, ' : .... · ,-:~ .-. ·, .. -, • j· :.<. • .- ·.-, · , . '~·: ~- · ' -. : • · . '. · · ·, ·. : . . -· ' ·.o ·: . - ' •• ~·, º · , "' • :' _. ·:"' • 

cs10. <1uc ~e 1>r~1-i-~1'1_~:1n·,;~;i~iiCiJ'l<iCló'h··~1C .u11_ C~J>~ri~ cl1 _:~~>rÍéac1_Ó-~~ et~-~ J~<'~iu11Jc1uas pnm 
;:.: .:,,,. ,__._,_. 

que se~- ~cÚl_Jcci_l j10.iCi1a~ (ii{~~úfü:a~·1d-~ ·¡¡g~~a¡{l~:iuc·~-J~·,ge:~~1it~1~í;1_· Ú~i"'~iri~íO:· i>~m; ·1mmr cln 

conlrnrrcst~ll'- Ja~--.é~1~~it11lí~:s-~~-1:~:~~~~1ác;;' CS-iC; «~~.:·1;a;~.:1'n ·1>i~rrfl·-~(J<;~ -~;:~~~~~~;~~m<lm<lo, Jos 
··- .. :¡2::<··, ):J·-:-::·'.~~' ,'--~·;;,·.'···,.; ,·,.·.-:::.~, 

bor~tóS· <te~ driC10· ciC1;'C~ful·~·ú~;<jn·rsc·:c11 S
0

~~1íu~i~··c01li~il~1¿ n' i~ Cf1i1·li~ilc1ti;i1- ,f11<~·~1i>rcc1i1mos 
.: ·-:·: :.· .. :- .· ;\~::-~.>~,:~~/·:::;.1/1: .. : ':_:;,/ ... ~:.:'. '.": .' <<):<<;::;~:-~,'.:-.i:.:;::->,·· ~-: :..'::~· :;.; '.:.:.''. :·: ,_-~·> ·'<:º·-/:>-'-:_<.>· '~ '.'~",' ' 

a sltnplc vistn para obtener In rcclilml en el producto o c•I pcrm clcscmlo,' yn q11n lo c111e se 
' ... , : .. :!~ . .... '.;( ;:. -·-" ;:::\ .. ~" ·:.ff .... · .. :-~. '.-- .·· ., . -.. •'. . -:.-:;;-· ;-'~'' '•• •'-' . 

rc_ali7.<l .ac1üil1nió111c 1>ni-a C~:.frrúS1r·· CS1C;·c1cicc10"en·1c1s éúsrn;. (~'n f1l·1~::- se; requiera. q11u los 
' . '-> ~:· . , /,~;.~;:..~·;:-,_ ;; ' . .o,'f,. . .:: ; .:: . . . ' ~~ • ;.:·,_: 

¡.lcrfllcs· ic'1lgm1 1i1m·1>iúc1s1(111 su1>Cr1or.·n ·o.111ii11· cS srn11c1c~rJo. á l1'n c1utt:r<~Zrn10 <> n t111¡1 

re<lucc16.i1 :.~-i~ifl .. ·c1;ir_:,·;¡1~'. ·:li1~1¡;,~~1rn·~·;!~~-:-~~~~~~~~·m~:~~~::.: 1~10 ·st>ll>-. st~'-· ·1mci~~·: p~(ra · 1>'c<1ucrios 
·-- - :_,··¿.. ¡_ ;,':. ,_~:.¿.-,- -·.e:.! ,- -

pOrcc1_.úajC~·:. Ya _.cfi'1C.' :ÍiO' s-c· rCC'9t~~C1-Ítlfl ilélrn __ .inu.tétc~ f)(_>r~~~1úitjt:s_ ·¡H_u~Ht~. <1t1~ se f>tH~<le 
-,,._- ...... :· .. : -· -'::·Y."_:-_:_~\:··~-{;\:.1:._·.:-':·-.- .. ·."_., .- ........ -, -. -.- ... : .. :\:.:·'.,..< 

nt1c~-~r .~~ _'_<~'-~.~~~~~--~~-~~ .:~!~,~-~-~:~!-~~ .. ,~~~~- ~!~-~or11mci61~.g: 1>~-~;'º~~.1[; c11r,_~~~;,·~~~_:1 ':~~)~r?ic,1_~1cto. E11 las 

11mc~1rii.~ ~J;Cl;lilrC~ _1i~-.s~.-~}J>SC.rV6-fl-~hllJ>lc VIS.lil 'nlg~Úm clislc~r~ióf1'._;~1~ .riJ. i)cfnl. )'fl <lllC l!l 

111ócliclÜ11cs''.·. Sr. s~::·· ¡l¡>~~~Ctó /~ii11íi>l~s··_·cÚ'_ Jils.:clh1lcí_1s1(111eS.·. co11. rc~1>'c:C1a·:",_i -h1s <lcscn<lns • 
. ' ,, ~ ·~« .. ',: .. ~·. ,. '. ',.~:: " -_ .;;, .... - \~:-:--;·•.,-'-,. ; :•' 

vnrfaclonés ·dchiclris 1m)1hlé1(ii lri gCoiuc"lrír~ de! <~~1do.:00 
;,:'. :·~.,,-_: :/<:·. __ ;'. , · 

s~ 1>~¡~~~~~;'.1~;-·.éc~·~c~<~~-1~ ~'~~~~-· .~~~~~~1,ó~.~- <~,~;:1.<1, .. ~~~1n:1~:1~!ri~.'.'.~l'. ·~~;·1~1rgu··. (J~' 'Jn scccló11 

1rrut~ve~~a1 .dela:~x1~1~1Ón<~.1~1a~goc1~1a .":'Ínis16~1;','au~;1clo iiór l•~:ri!<Tl<l11 "'"'" <·I 

IOCllO ;le m~1'1r1 ... 1 ; ;2.: ,.~~~<1.i clc;sl;clo .y. ,'lel ~;j;,;~,.;.,,l~n.:;~~~!if11~;·¡¡u1tl1lé11. por el 

nmllCntO ~(lcl esfu~rL~ cort~nt~ ni ílnal <l<;,I pr~>Ccfio. A'ií, Jas cli~crcncfw.; cstn1c1urales 

·· · .- ,. · -· ··: __ ::t;:-. · .. ·'~< ·. ·, · '~,:iádri;1~S-: ·CJ1 ,-c~1i~'· ~Jr1níi1csc_. ;~¡¡·~~~;-:¿~·i:~¡~,~/",'.i,';':_~cncJón en 
:~::;:;,:~:~;:;~J2~¡~~¡;,~~~ér~nóll~~.d( ;~f '. · ·~ ... ·' ' · , · . ,. 

~ · lnld<lfS{ bÍ. ~11'frt~ni1:m;o fÚ~.:n: ;1~1,clacib;. el 'pcr~I' s;;[m, dlsi¿rsÍrn1cs debido ni 

cruubio , 1~·vohuu~~1 ,1~-.~~-;~í.1~í~~·S~J~ iríSL1~crncfc;_itl r~~-!..'iar n sus· r~ ... ~-cs o;lsiiin~cs, ya <111c 
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fa fricción puede provocar que fa .1cmpcra111ra se eleve por anilla de los 2;soe y 

ocasionar un cambio d(l fase en el material, cs10 es, a + ll --. a• ,Vf"r clfagrwna de fases 

~g.37~· ·El . calor ge;1cr~cio' pÓr.fa fricción u ende a concentrarse más en fas esquinas y 

recovecos del pcrfll. 

1..a variación en las cÍ~;e?.as ·~¡';· la '~¿~~;Ón 1ransversal, se deben prf11clpal111c111e a la 

na[U~eza ;JO llomogénc¡; d·~I ~,;¡·~(;~ •¡fe'n~l.lo eii ~mfa CilSO, ya qtm f¡¡ zona efe Ja Cilflil 
. .· .. ::';_'.' .. "'.?,)~·~, .. -1::)('~._, .,_·_,·'.:,:-:--.: .... ' . 

superlldaf es la que sufre una cleformncfón m:is scverd debido a In· fricción y Ílf esfuerzo 
::;.. ·, .. ,,_,. ,·t·''·· ' 

conan1e. ASí 1a111blé1ii' a' c~1c ia'rri~cióií Vcii' ~sfÍ.c~zo conanm se. h1cci!l11c111m1 hacia el 
~ ~ ·>·.;:.;..> '· __ ,-~ 

exlrerno final de In cx1rusfón. lncm1nc1iiáiir10sc Ja 1e111pcra1ura>•' 

ror 1ocfo Jo antcrÍof; e~~1ñí;J~~~X1i~;,~;, ;f~~/¡j~(l ·;;,~r~~;fuc1./i;;\~~1s1.l ~un Ím 111<•1odc> 

cleflltlclo a seg;¡,,; en lo ~lu~ ~e r~íié~ca 1<1·'6i;ri.isÍÓ1; de( zim~~o; coi1;0 11enió,. vis10. se 
-" - - ·.- ·.'·· .·¡·:··.- '.'-·>.~; - :·: . .' -, ;~:-"1 .. o·-;:~:-_"· 'e": '.: .- .• . ·;-" ... -·:·-:· ., : -· •' ':: • 

maneJm1 a111p-UoS rm1g~~\1·c·~~pg~1iic·~d~í;C~ 1>·¡~;.n'·cr·ú~o~cS~. Y !1~--~¿-C,,:~(~il'm ·c~11 In fontta 

óplima J'ara rc;~J;mr el ;iid1aJad~ 0
del iínaf~~;·~~' 1m; ~s1~.'q11;; el ',;º,~gi,~1miu c¡im es1r1 

sJenclo som~lido de c:arac1cr1z.aclón ele ¡;rop1éc1iic1es clcl)c do pro8c¡¡ulr. 
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